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Einflnfs der Witterung anf Diphtherie, Scharlach, Masern 

nnd Typhns- 

Von 

Dr. Bicliard Behrens, 

Kinderarzt in Karlsruhe i. B. 

In den letzten Jahren ist man wieder mit gröfserem Interesse 
und Eifer an die Frage der Beziehungen zwischen Witterung und 
Infektionskrankheiten herangetreten. Doch sind trotz vieler und 
eingehender Arbeiten über diesen Gegenstand die Ansichten noch 
sehr geteilt und die Ergebnisse voneinander abweichend, so dafs 
ein neuer Beitrag zu dieser Frage nicht ohne Wert sein dürfte. 
Nur aus möglichst vielen Untersuchungen, welche an dem 
Material verschiedenster Orte angestellt sind, werden sich defini- 
tive Anhaltspunkte gewinnen lassen. 

Sieht man die Litteratur ^) durch, so fällt vor allem auf, dals 
fast jeder Autor eine eigene Methode gewählt, einen oder mehrere 
Witterungsfaktoren besonders intensiv in Betracht gezogen hat. 
Aber gerade der Mangel einer bestimmten, auf alle Orte gleich- 
mäfsig anwendbaren Untersuchungsart macht sich beim Vergleichen 
der einzelnen Resultate sehr störend bemerkbar. Das liegt zum 
Teil an dem sehr ungleichmäfsigen und unvollständigen Material, 
zum Teil an dem Gegenstand selbst. So werden in den ein- 
zelnen Staaten resp. Städten nicht in übereinstimmender Anzahl 
und Art die Infektionskrankheiten gemeldet, und amtliche Ver- 

1) Dieselbe findet sich hauptsächlich in den Arbeiten von Berger, 
»Die Bedentang des Wetters für die ansteckenden Krankheiten.« Therapeut. 
Monatshefte, 1898 ; R u h e m a n n , »Ist Erkältung eine Krankheitsursache etc. ^ 
Leipdg, 1898. 

Arohiy fOr Hygiene. Bd. XL. 1 



2 Einflafs der Witterung auf Diphtherie, Scharlach, Masern und Typhus. 

offen tlichungen finden nur wenige statt; so läfst sich darüber 
sehr verschiedener Ansicht sein, wie grofse Zeitabschnitte für 
die Incubationsdauer bei dem Feststellen der Beziehungen zwischen 
Witterung und Krankheit in Betracht gezogen werden sollen ; so 
werden nicht überall die gleichen meteorologischen Beobachtungen 
angestellt und noch verschiedenes Andere mehr. 

Die folgenden Zeilen geben die Resultate für die Stadt 
Karlsruhe. Dieselben sind durch Zusammenstellung der An- 
meldekarten, welche mir Herr Medizinalrat Dr. Kaiser gütigst 
überliefs, gewonnen. Auch wurden die betreffenden Tabellen 
in den »Statistischen Mitteilungen für das Grofsherzogtum 
Baden« und betreffs der Todesfälle die handschriftlichen Akten 
des statistischen Landesamtes benutzt. 

Im Grofsherzogtum Baden besteht seit dem Jahre 1882 die 
Anzeigepflicht für die Infektionskrankheiten Typhus, Puerperal- 
fieber, Scharlach, Diphtheritis, Cholera und Pocken. Von diesen 
habe ich Typhus, Scharlach und Diphtheritis für die Jahre 1888 
bis 1897 berücksichtigt; bei den Todesfällen wurden noch die 
Masern hinzugezogen. 

Zunächst sei eine Übersicht der Erkrankongs- und Todes- 
fälle an Dphtheritis, Scharlach, Typhus und Masern gegeben 
(s. Tabelle I und 11.)^). 

Die Zahl der Diphtheritiserkrankungen nimmt vom Jahr 1893^) 
an sowohl in Karlsruhe wie im Grofsherzogtum ziemUch stark 
zu. Während die Verteilung auf die einzelnen Monate im Land 
fast regelmäfsig so ist, dafs die Höchstziffem auf November, 
Dezember, Januar entfallen, ist dies in Karlsruhe sehr regellos. 
Dies macht sich auch bei der Summe der zehn Beobachtungs- 
jahre bemerkbar, indem hier die zweitgröfste Erkrankungsziffer 
auf den Mai fällt, und zwar gibt diesen Ausschlag nicht ein 
einzelnes Jahr, sondern mehrere Jahre. Die gleichen Verhältnisse 
ergeben sich für die Todesfälle (s. Tabelle III). 

1) Die Tabellen befinden sich am Schiasse der Abhandlung, S. 15 — 54. 

2) Diese Zunahme ist jedenfalls durch die gröfsere Aufmerksamkeit^ 
welche man dieser Erkrankung seit Entdeckung des Heilserums schenkt, 
hervorgerufen. 
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Scharlach hat im ganzen abgenommen; die Verteilung auf 
die Monate ist in Karlsruhe wie im Grofsherzogtum ganz 
atypisch. 

Die Typhuserkrankungen sind an Zahl in Karlsruhe ziemlich 
gleich gebheben, im Land haben sie mit Ausnahme des Jahres 
1897 abgenommen. Die meisten Fälle trafen auf die Monate 
August und September. Die höchsten TodeszifEern in der Summe 
der zehn Jahre hatten im Land die Monate August, September 
und Oktober, in Karlsruhe August und Dezember; in den ein- 
zelnen Jahren ist die Verteilung eine unregelmäfsige. 

Die Maserntodesfälle kamen durchschnittlich gröfstenteils 
im Dezember und Januar vor; doch bieten einzelne Jahre sowohl 
im Land wie in Karlsruhe bedeutende Abweichungen. 

Dieses mehr oder weniger ausgesprochen periodische Auf- 
treten einiger Infektionskrankheiten hat man von jeher mit meteo- 
rologischen Einflüssen zusammenzubringen versucht. Unsere 
Tabellen, welche diese Beziehungen zur Darstellung bringen, sind 
nach der Methode, welche zuerst J. Körösi^) und nach diesem 
M. Bollay^) anwandte, aufgestellt. Die Berger sehe'*) Unter- 
suchungsart, wohl die exakteste, welche je angewendet worden 
ist und werden kann, ist leider nur bei selbst beobachteten Fällen 
möglich und mufste deshalb hier aufser Betracht bleiben. 

Körösi, eine Autorität auf dem Gebiete der Statistik, setzt 
in geistreicher Weise seine Methode auseinander, wobei er her- 
vorhebt, dafs, »da das Auftreten aller Krankheiten, also auch 
jener der von uns ins Auge zu fassenden Infektionskrankheiten, 
noch von anderen Ursachen (als von der Witterung) und teil- 
weise von solchen bedingt ist, deren Natur uns ganz unbekannt 
ist, ein strenger Parallelismus (zwischen Wetter und Auftreten von 
Infektionskrankheiten) nicht erwartet werden kann, und dafs es 



1) J. Körösi, Statistik der infekt. Erkrankungen, 1881—91, und Unter- 
suchung des Einflusses der Witterung, Berlin, 1894. 

2) M. Bollay, Über den Einflufs der Witterung auf Morbidität und 
Mortalität der Diphtherie in Basel, 1875—1894, in Zeitschr. f. Schweiz. Statistik, 
2. Lief., 1899. 

3) Therapeut. Monatshefte, 1898. 

1* 
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zur Herstellung der Kausalität genügt, wenn der Verlauf beider 
Erscheinungen im ganzen genommen dieselbe Tendenz verrät.« — 
Die Methode Körösis besteht darin, dals gewisse Zeit- 
abschnitte — wir haben Monate gewählt — mit gleichen meteo- 
rologischen Erscheinungen, ohne Rücksicht auf die einzelnen 
Jahre, und die auf dieselben entfallenden Erkrankungsziffem 
addiert und daraus die Zahl der Fälle pro Zeitabschnitt (Monat) 
berechnet werden. Nach dem Vorgang von Bollay haben wir 
folgende Verteilung der Monate, Erkrankungen und Todesfälle 
gewählt : 

1. nach fünf Temperaturgruppen, 

2. nach fünf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen, 

3. nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von 
Niederschlagsmengen, 

4. nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von 
Tagen mit Niederschlägen. 

Monate wurden als Zeitabschnitte gewählt, weil nach Knoeve- 
nageP) meteorologische Einflüsse nur im Verfolg längerer gleich- 
artiger Perioden bestimmend sind. Wir werden jedoch auch noch 
das pentadenweise Auftreten der Infektionskrankheiten mit den 
betreffenden Witterungserscheinungen in Betracht ziehen. 

Eine Einteilung nach mehr als fünf Temperatur- etc. Gruppen 
erscheint unzweckmäfsig, weil man sonst zu kleine Zahlen erhält. 
Es müssen auch bei der gewählten Anordnung schon mehrere 
Zahlen deshalb aufser Betracht bleiben. Diese sind auf den 
TabeUen in Klammern gesetzt. 

In Karlsruhe verteilten sich die Erkrankungen an Diph- 
therie, Scharlach und Typhus (s. Tabelle IV) nach fünf Tem- 
peraturgruppen geordnet so, dafs die meisten Diphtheriefälle bei 
einer Temperatur zwischen 0^ und 5^ auftraten. Bei sehr kaltem 
Wetter waren weniger Fälle als bei allen anderen Temperatur- 
graden zu verzeichnen. Mit steigender Wärme nahm die Zahl 
ab, war aber bei mäfsig warmer Witterung noch ziemlich hoch. 

1) O. Knoevenagel, Stadien über Krankheitsdispositionen und Über 
Genius epidemicus. Deutsche Vierteljahrschr. f. öffentl. GeBundheitspflege, 
Bd. 28, 1896, S. 298. 
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Die Scharlacherkrankungen traten fast gleich stark bei jeder 
Temperatur auf; nur bei sehr heilsem Wetter war die Zahl 
etwas geringer. Dies stimmt auch mit der ziemlich gleich- 
mäfsigen Verteilung des Scharlachs auf die einzelnen Monate 
überein. 

Der Typhus erreichte bei warmer und danach bei sehr warmer 
Temperatur seinen Höhepunkt. Doch findet sich eine Verhältnis- 
mäfsig hohe Zahl für kaltes Wetter, woran namentlich die Jahre 
1891 und 1893 mit ihren hohen Typhuszahlen im Oktober, No- 
vember und Dezember beteihgt sind. 

Die Diphtherietodesfälle (s. Tabelle V) verteilten sich so, 
dafs die Mehrzahl auf sehr kalte und kalte Temperatur entfiel; 
doch waren auch bei warmem Wetter sehr viele zu verzeichnen. 
Die Verteilung der Scharlachmortalität entsprach derjenigen der 
Erkrankungsfälle. 

Die Maserntodesfälle traten hauptsächlich bei sehr kaltem 
und kaltem Wetter auf; ihre Zahl nahm mit steigender Tem- 
peratur ständig ab. 

Die meisten Typhustodesfälle waren bei kaltem Wetter; 
sehen wir jedoch von den oben angegebenen Monaten ab, so 
traf die Höchstzahl der Typhusmortalität auf warmes und heibes 
Wetter. 

Was die Verteilung nach zwei Feuchtigkeitsgruppen betrifft, 
so gestaltete sich dieselbe folgendermaßen: 

Die Mehrzahl der Diphtherieerkrankungen trat bei hoher 
relativer Feuchtigkeit der Luft und kalter Temperatur auf, die 
meisten Scharlachfälle bei relativer Feuchtigkeit über S0% und 
warmem Wetter; ebenso war es bei den Typhusfällen. 

Bei den Mortalitätstabellen ist die Verteilung eine etwas 
andere. Die Zahlen der Diphtheriefälle sind bei beiden Feuchtig- 
keitsgruppen ziemlich gleich. Die Anzahl der Scharlachfälle ist 
im ganzen zu klein, um brauchbare Schlüsse daraus ziehen zu 
können. Die meisten Maserntodesfälle treten auf bei kalter Tem- 
peratur und hoher Luftfeuchtigkeit, ebenso die Mehrzahl der 
Todesfälle an Typhus. 
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Nach Niederschlagsmengen gruppiert, verteilten sich die Diph- 
therieerkrankungen so, dafs die Mehrzahl bei kaltem Wetter und 
geringen Niederschlagsmengen auftrat. Die Scharlacherkrankungen 
waren am häufigsten bei wenig Niederschlag und warmem Wetter, 
die Typhuserkrankungen bei reichUchem Niederschlag und warmer 
bzw. heifser Temperatur. 

Die Todesfälle bei Diphtherie erreichten ihre Höchstzahl bei 
sehr kaltem Wetter und geringer Niederschlagsmenge, die bei 
Masern und kalter Temperatur und ebenfalls geringer Nieder- 
schlagsmenge. Die Schar] ach todesf alle verteilten sich fast gleich- 
mäfsig auf geringe und mittlere Niederschlagsmengen, die bei 
Typhus in gleicher Weise wie die Erkrankungen. 

Die Gruppierung nach Niederschlagstagen ergibt, dafs die 
Höchstzahl der Diphtherieerkrankungen auf bis 8 Tage, die der 
Scharlach- und Typhusfälle auf 8 bis 16 Tage entfiel. Bei den 
Todesfällen verschiebt sich die Zahl für Diphtherie und Schar- 
lach um eine Gruppe nach oben. Die stärkste Mortalität an 
Masern war bei einer mittleren Anzahl von Niederschlagstagen 
ebenso wie die an Typhus. 

Um Vergleiche mit anderen Städten anstellen zu können, 
sind nach derselben Methode die betreffenden Zahlen für Berlin, 
Breslau, Bremen zusammengestellt worden. Dafs gerade diese 
Städte gewählt wurden, ist rein zufällig, da allein für diese die 
Angaben in den jeweiligen statistischen Jahrbüchern zu finden 
waren. 

Wenn nun auch nach Flügge derartige Untersuchungen, 
wie sie hier berichtet werden, nur für kleinere Orte Ergebnisse 
haben können, so wird es doch interessieren, die Resultate für 
die drei genannten Städte zu erfahren, zumal wir auf manche 
Übereinstimmung stofsen werden. 

Was zunächst die Berliner Zahlen betrifft (s. Tab. VI u. VH), 
so sei darauf aufmerksam gemacht, dafs bei den Masern im Jahre 
1890 auf die Monate Mai und Juni ganz abnorm hohe Erkran- 
kungsziffern konmien, wodurch das Gesamtresultat zu gunsten 
der warmen Temperatur verschoben wird. Läfst man die be- 
treffenden Monate aufser Rechnung, so erhält man ein Resultat, 
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das mit dem bei anderen Orten besser übereinstimmt. Da es sich 
nur um ein einmaliges Auftreten so hoher Zahlen in den an- 
geführten Monaten handelt, so ist dies wohl eine Ausnahme, 
welche uns zu dem Abzug berechtigt. 

FaTst man mit dieser Einschränkung die Ergebnisse, wie sie 
die Tabellen für Berlin ergeben, zusammen, so läfst sich sagen, 
dals Diphtherie am häufigsten auftrat bei mäfsig warmer resp. 
kalter Temperatur, hoher relativer Luftfeuchtigkeit und mittlerer 
Niederschlagsmenge. Die Zahl der Niederschlagstage war ohne 
besonderen Einflufs. Für die Todesfälle ergibt die Trennung 
nach zwei Feuchtigkeitsgruppen keinen Unterschied. 

Bei Scharlach liefs sich keinerlei Abhängigkeitsverhältnis 
von den in Betracht gezogenen meteorologischen Faktoren fest- 
stellen. 

Masern waren am häufigsten bei kaltem Wetter, hoher rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit, geringer Niederschlagsmenge und mittlerer 
bis hoher Anzahl von Niederschlagstagen. 

Typhus hatte seine höchste Erkrankungsziffer bei warmem 
resp. heifsem Wetter, niederer relativer Luftfeuchtigkeit, mittlerer 
bzw. grofser Niederschlagsmenge und hoher Zahl von Nieder- 
schlagstagen. 

Bei den Zahlen, welche die Verhältnisse für Breslau angeben 
(s. Tab. VIII u. IX), fällt auf, dafs unter den 10 Beobachtungs- 
jahren fünfmal die Höchstziffer der Masernerkrankungen auf die 
Monate Mai und Juni entfallen und zwar in den Jahren 1889, 
1891, 1893, 1895 und 1896. Ob und auf welche Besonderheiten 
diese Frühlings- resp. Sommerakme zurückzuführen ist, vermag 
ich nicht anzugeben. 

Aus den Breslauer Tabellen können wir folgendes schliefen: 

Diphtherie trat am meisten auf bei kalter Temperatur, 
hoher relativer Luftfeuchtigkeit, mittleren Niederschlagsmengen 
und häufigen Niederschlagstagen. 

Scharlach hatte seine höchste Ziffer bei kaltem Wetter, 
hoher relativer Luftfeuchtigkeit ; mittlerer Niederschlagsinenge 
und vielen Niederschlagstagen. 
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Masern erreichten ihre Akme bei warmer Temperatur, 
niederer relativer Luftfeuchtigkeit, geringen Niederschlagsmengen 
und häufigen Niederschlagstagen. 

Typhus war am häufigsten bei warmer Temperatur, niedri- 
ger relativer Luftfeuchtigkeit, mittleren bzw. hohen Niederschlags- 
mengen und häufigen Niederschlagstagen. 

Für Bremen (s. Tab. X) stehen uns nur Zahlen für Diph- 
therie, Scharlach und Typhus zur Verfügung; Angaben über 
Zahl der Todesfälle und der Niederschlagstage fehlen in den 
statistischen Jahrbüchern für Bremen. 

Diphtherie trat in Bremen meist bei kaltem, aber auch 
noch sehr häufig bei mäfsig warmem Wetter, bei niedriger rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit und geringer Niederschlagsmenge auf. 

Scharlach erreichte seine Höchstzifier bei sehr kaltem und 
kaltem Wetter, niedriger relativer Luftfeuchtigkeit und geringer 
Niederschlagsmenge. 

Typhus war fast bei jeder Temperatur gleich häufig; die 
Krankheit zeigte sich meist bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit 
und grolser Niederschlagsmenge. 

Wir fügen dem Vorstehenden jetzt die Ergebnisse anderer 
Autoren an. Bollay stellt für die Diphtherie in Basel folgende 
Sätze auf: 

a) »die Zahl der Erkrankungen und Todesfälle ist in Monaten 
niedrigster Temperatur am gröfsten, sie nimmt mit stei- 
gender Temperatur regelmäfsig ab; 

b) von Monaten mit gleicher Temperatur aber verschiedenem 
Grade relativer Luftfeuchtigkeit weisen die trockeneren 
Monate höhere Morbiditäts- und Mortalitätsziffern auf als 
die feuchten Monate; 

c) Monate mit wenig Niederschlagstagen und geringen Nieder- 
schlagsmengen zeichnen sich durch höhere Morbidität und 
Mortahtät aus als Monate mit mehr Niederschlagstagen 
und gröfseren Niederschlagsmengen, c 

Körösi äufsert sich über das Auftreten der Diphtherie in 
Budapest folgendermafsen : 
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»ZusammeDfassend läfst sich also behaupten: 

1. dafs die meisten Diphtheriefälle in Zeiten mäfsiger Tem- 
peratur erfolgten, dals grofse Kälte die Verbreitung 
des Diphtheriekeimes ebenso zu hindern scheine wie 
grofse Hitze; 

2. dals sich über den Einflufs der Luftfeuchtigkeit nichts 
Bestimmtes aussagen läfst, es aber wahrscheinlich ist, 
dafs in den feuchten Tagen die Erkrankungen zunehmen ; 
dafs femer 

3. die obenerwähnten gemäisigten Temperaturen, namentlich 
bei feuchtem Wetter, die stärkste Zunahme der Diphtherie 
verursachten. € 

Für Scharlach führt Koros i aus: 

1. idafs im allgemeinen mit der steigenden Temperatur eine 
steigende Tendenz der Scharlacherkrankungen eintrat, 
und dafs namentlich die mittleren Temperaturen der 
Verbreitung des Scharlachs am förderlichsten, die käl- 
testen am abträglichsten gewesen; 

2. dals in kalten, mäfsig warmen und warmen Tagen die 
zunehmende Luftfeuchtigkeit den Scharlach ebenfalls be- 
förderte, dafs aber diese Voraussetzung in den heifsesten 
Zeiten keine konsequente Bestätigung fand, infolgedessen 
dann das Gesamtbild des Feuchtigkeitseinflusses ein un- 
regelmäfsiges wird; 

3. dafs die gröfste Scharlachhäufigkeit in mäfsig warmen 
und zugleich sehr feuchten Perioden eingetreten sei.c 

Bei den Masern sagt derselbe Autor: »Alles zusammen- 
genommen, finden wir, dafs diese Untersuchung wenig Anhalts- 
punkte über einen positiven Einflufs der Temperatur und der 
Feuchtigkeit auf das Auftreten der Masern bieten. Die nächsten 
und zugleich kältesten Tage haben sich als die der Verbreitung 
der Masern günstigsten erwiesen. Es ist fernerhin möglich, aber 
doch nicht als vollkommen erwiesen zu betrachten, dafs mit der 
Zunahme der Temperatur und Abnahme der Feuchtigkeit eine 
Abnahme der Masernerkrankungen erfolge.« 
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Für Typhus konstatiert Körösi nur, idafs das Maximum 
der Erkrankungen bei trockener und mittelmäfsig warmer Zeit 
erfolgte, während das Minimum erreicht wurde, wenn diese selbe 
Temperatur mit den höchsten Graden der Feuchtigkeit zusam- 
menfiel. € 

Aus der Berger sehen Arbeit sei angeführt, dafs dieser 
Autor Diphtherie am meisten beobachtete bei relativer Luft- 
feuchtigkeit über S0%] die Temperatur schwankte zwischen 
— 15,5® und 26,7®. Scharlach trat am häufigsten auf bei 
Temperaturen zwischen +10® und -|- 20® und hohem Hygro- 
meterstand, Masern bei Temperaturen um +10® herum und 
einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 80®/o, Typhus bei einer 
Temperatur über 10® und sehr wechselndem Hygrometerstand. 
Auf die übrigen Ergebnisse der Arbeit wird noch später zurück- 
zukommen sein. 

Schliefslich sei noch erwähnt, dals Jessen^) bei seinen 
Untersuchungen für Hamburg bezüglich Typhus konstatierte, 
dafs diese Krankheit vorherrschend in der kalten Jahreszeit auf- 
trat; Windstärke und -Richtung, Regenmenge und Sättigungs- 
defizit war ohne Einfiufs. Grofse Diphtheriezahlen fand Jessen 
bei kalter bzw. kühler Temperatur, wenig Regen, niedrigem bzw. 
unter dem Mittel gelegenem Sättigungsdefizit. 

Stellt man die Resultate der einzelnen Städte nebeneinander, 
so stölst man auf viele Übereinstimmungen, aber auch auf 
manche nicht unwesentliche Differenzen. Vor allem fällt auf, 
dafs nicht immer ein strikter Parallelismus zwischen Auftreten 
der Erkrankungen und den betreffenden Todesfällen besteht; 
dies ist nur bei der Diphtherie in Basel der Fall. Die Erklärung 
dafür ist wohl darin zu suchen, dafs sehr oft der Tod bei den 
Infektionskrankheiten durch sekundäre Erscheinungen herbei- 
geführt wird. 

Diphtherie trat meistens bei kalter resp. mäfsig warmer 
Temperatur auf, nur in Basel bei sehr kaltem Wetter. Überall 
nimmt die Anzahl der Diphtherieerkrankungen mit steigender 

1) F. Jessen, Witterung und Krankheit. Zeitschr. f. Hygiene and 
Infektionskrankh., Bd. XXI. 
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Temperatur ab. — Bei den zwei Geraden der relativen Luft- 
feuchtigkeit läfst sich feststellen, dafs mit zwei Ausnahmen (Basel 
und Bremen) die meisten Diphtheriefälle bei hohem Hygrometer- 
stand auftraten. Ebenso traf die Mehrzahl der Erkrankungen mit 
geringen Niederschlagsmengen und wenig Niederschlagstagen 
zusanmien. 

Bei Scharlach liefs sich in Karlsruhe, Berlin und Buda- 
pest kein Einflufs der in Betracht gezogenen meteorologischen 
Faktoren feststellen; in Breslau und Bremen war diese Krank- 
heit am häufigsten bei kaltem resp. sehr kaltem Wetter, geringer 
bzw. mittlerer Niederschlagsmenge und häufigen Niederschlags- 
tagen. In Breslau und bei Berger war bei hoher relativer Luft- 
feuchtigkeit, in Bremen bei niedriger die Zahl am gröfsten. Mit 
steigender Temperatur nahm dieselbe ab. 

Die Masern waren in Karlsruhe, Berlin und Budapest am 
häufigsten bei kaltem, in Breslau und bei Berger bei warmem 
Wetter, an den drei ersten Orten bei hohem Hygrometerstand, 
in Breslau bei niedrigem. Geringe Niederschlagsmenge und hohe 
Masenifrequenz trafen in Karlsruhe, Berlin und Breslau zusammen. 
Die Anzahl der Niederschlagstage war von sehr schwankendem 
Einflufs. 

Typhus erreichte seinen Höchststand bei heilsem Wetter 
in Karlsruhe, Berlin und Breslau, bei kaltem in Hamburg und 
bei mittelmäfsig warmem Wetter in Budapest. In Bremen liefs 
sich kein EinfluTs der Temperatur feststellen. Bezüglich der 
Luftfeuchtigkeit stimmen Karlsruhe, Berlin, Breslau und Buda- 
pest überein, indem bei niedrigem Stand derselben die Zahl der 
Typhusfälle am gröfsten war; in Bremen war dies bei hohem 
Hygrometerstand der Fall. Überall begünstigten reichliche 
Niederschlagsmengen und viel Niederschlagstage die Krankheit. 

In Vorstehendem wurden nur eine beschränkte Zahl von 
Witterungsfaktoren in Betracht gezogen. Um vollständig zu sein, 
müssen auch noch die übrigen berücksichtigt werden. In 
jüngster Zeit ist von Ruhemann^) die Aufmerksamkeit auf 

1) J. Ruhemann, Meteorologie and Infektionskrankheiten. Zeitschr. 
f. diät. a. phys. Therapie, Bd. I, 1898. 
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den Zusammenhang zwischen Morbidität bzw. Mortalität an 
Infektionskrankheiten und Sonnenscheindauer gelenkt worden. 
Namentlich für Influenza, die akuten Affektionen der Atmungs- 
organe und die Tuberkulose fand er ein stark ausgesprochenes 
Abhängigkeitsverhältnis. Weniger deutlich konnte er es für 
Diphtherie, Scharlach und Masern feststellen. 

In Karlsruhe wird erst seit 1895 die Sonnenscheindauer 
registriert und die Monatsresultate veröffentlicht. Die vorliegenden 
Zahlen, welche auf Tabelle XI zusammengestellt sind, lassen 
keinen Zusammenhang entdecken. Auch der Vergleich der 
Influenzatodesfälle mit der Sonnenscheindauer ergibt nichts 
Positives; selbst ein Nachhinken der Influenzakurve, wie dies 
Ruhemann für Berlin nachweisen konnte, läfst sich nicht fest- 
stellen. Diese Angaben sind aber erstens bei der geringen An- 
zahl von Beobachtungsjahren und zweitens bei den kleinen 
Mortalitätszahlen mit aller Reserve aufzufassen. Es mag daher 
dahingestellt bleiben, ob bei einer längeren Beobachtungsreihe 
und Trennung in kleinere Zeitabschnitte das Resultat sich nicht 
ändert. 

Ebenso läfst sich für Karlsruhe kein Abhängigkeitsverhältnis 
zwischen Windrichtung und Auftreten ansteckender Krankheiten 
aufstellen. Meist weht der Wind in Karlsruhe aus Nordost oder 
Südwest, und bei beiden kamen die Erkrankungen fast in gleicher 
Anzahl vor. Wichtiger als die Windrichtung ist die Windstärke. 

Um letztere, sowie den allgemeinen Witterungsverlauf, bei 
welchem namentlich auch auf den Temperaturwechsel und 
Witterungsumschlag Rücksicht genommen ist, mit dem Auftreten 
von Infektionskrankheiten vergleichen zu können, sind die An- 
gaben der Meldekarten über den Erkrankungstag ausgezogen und 
pentadenweise zusammengestellt worden^). Daneben findet sich 
ein Auszug aus der Schilderung des Witterungsverlaufs, welche 
Prof. Schulthefs in dem meteorologischen Jahresbericht für das 
Grofsherzogtum Baden am Schlüsse jedes Jahres gibt (s. Tab. XII). 



1) Die Summe der aus den Anmeldekarten gewonnenen Fälle stimmt 
nicht mit der aus der amtlichen Tabelle überein, weil ein Teil der Karten 
nicht mehr Yorhanden war. 
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Es würde zu weit führen, wollte man eine genaue Analyse 
der Zusammenstellung geben. Ich begnüge mich mit den Schlufs- 
folgerungen; im übrigen sei der Leser auf die Tabellen ver- 
wiesen. Bemerkt sei noch, dafs die jeder Pentade vorausgehende 
Witterung mit den Erkrankungen an Diphtherie und Scharlach 
nach dem übereinstimmenden Vorgang der Autoren in Zusammen- 
hang gebracht ist; bei Typhus ist natürlich eine längere Inku- 
bationsdauer (ca. 3 — 4 Wochen) zu wählen. 

Diphtherie sowohl wie Scharlach scheinen besonders häufig 
aufzutreten bei trübem, unbeständigem, rauhem und nebligem 
Wetter. Stürmische Winde haben geringeren Einfluls wie mittel- 
starke, welche rauhes Wetter erzeugen. Von den Temperatur- 
wechseln begünstigt derjenige von kaltem zu warmem Wetter 
eher die beiden Krankheiten, namentlich aber Diphtherie, als 
der umgekehrte Vorgang. Dies stimmt auch mit der Beobach- 
tung von Berger. Ob der Witterungsumschlag schroflf oder 
allmählich erfolgt, ist gleichgültig, doch ist derselbe sicher von 
stärkerem Einflufs, wenn er in Frühlings- und Herbstmonaten 
auftritt. Grölsere oder kleinere tägliche Wärmeschwankungen 
sind fast ohne Belang. 

Auf das Auftreten von Typhus scheint der allgemeine 
Witterungscharakter nicht besonders einzuwirken; auffallend ist 
immerhin die relativ hohe Zahl bei kühlem, trübem und regne- 
rischem Wetter. 

Nach diesen Ausführungen ist also ein Einflufs der Witte- 
rung sowohl in ihren einzelnen Faktoren als auch in deren Ge- 
samtheit auf das Auftreten von den in Betracht gezogenen 
Infektionskrankheiten nicht von der Hand zu weisen. Die That- 
sache aber, dafs ganz bedeutende örtliche Verschiedenheiten be- 
stehen, zeigt uns, dafs derselbe nur mittelbarer Natur sein kann. 
Immerhin bleibt es doch von Wichtigkeit zu wissen, dafs ein 
derartiger Zusammenhang besteht, und auf welche Faktoren der- 
selbe zurückzuführen ist. 

Wenn wir in einigen Sätzen noch einmal alles zusammen- 
fassen, so ergibt sich, dafs Diphtherie am häutigsten beobachtet 
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wird bei kaltem und mälsig warmem Wetter. Sehr hohe wie 
sehr niedrige Temperatur scheinen einen hemmenden Einflufs 
auszuüben. Die höchsten Erkrankungszifiem fallen zusammen 
mit hohem Hygrometerstand , geringen Niederschlagsmengen, 
wenigen Niederschlagstagen, rauher und trüber Witterung und 
Temperaturwechsel von kaltem zu warmem Wetter. 

Scharlach tritt mit jeder Witterung gleich stark auf; 
doch scheint rauhes, mälsig warmes und trübes Wetter die 
Krankheit ebenso zu fördern wie Temperaturwechsel nach oben. 

Masern erreichen ihren Höhepunkt bei kaltem Wetter, 
mittlerer relativer Luftfeuchtigkeit und vielem Regen. 

Typhuserkrankungen sind gleich häufig bei warmer wie 
kühler Temperatur und werden in ihrem Auftreten durch trübes 
und regnerisches Wetter sehr begünstigt. 

Zum Schlufs erfülle ich die angenehme Pflicht, Herrn Pro- 
fessor Ernst Levy in Stralsburg für die Anregung und fördernde 
Unterstützung, den Herren Medizinalrat Dr. Kaiser, Regierungs- 
rat Dr. Lange und Professor Schultheis für die Überlassung 
des betreffenden Materials meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. 



(Folgen die Tabellen I— XII.) 



Anmerkung zu den Tabellen: Für Berlin konnte das Jahr 1888 
nicht in Rechnung gezogen werden, da das betr. Jahrbuch z. Z. nicht vor- 
handen war. — In Bremen wurden 1890 die betr. Angaben nicht veröffent- 
licht. — Die absoluten Zahlen für Berlin, Breslau, Bremen wurden weg- 
gelassen, um nicht zu viel zu bringen, und weil diese Städte nur zum Ver- 
gleich herangezogen wurden. 



Von Dr. Riebard Behreiui. 
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Tabelle I. 

Die imGrofsherzogtumin den betreffenden Jahren vorgekommenen 
DiplitheileerkraBkuiigreii verteilen sich in Prozent: 




1888 10,28 
bis 1897 ' 



9,2 9,891 7,7 7,4 6,4 5,28 



6,6 7,2b' 8,8 , 9,8 11,3 



Proientverteilnng der im 


Grolisberzogtam 


in den betreffenden Jahren 


vorgekommenen Typhaserkrankaniren : 


1888 1 (,2 


4,7 1 6,2 


5,0 5,8 6,5 9,5 10,3 14,0 1 15,4 


8,9 


8,0 


1889 5,3 


4,8 4,6 


4,1 , 6,3 6,5 13,3 j 13,0 


14,3 


11.7 


9,1 


6,5 


1890 4,8 


4,8 1 8,1 


5,4 


6,7 ! 8,1 , 6.2 : 15,7 


11,8 


11,5 


8.6 


6,6 


1891 3,5 5,4 


6,0 


4,7 


3,9 1 4,0 


7,2 12,8 


18.2 


12,7 


11,0 


10,0 


1892 .10,0 4,9 


5,8 


4.6 ^ 4,9 4,9 7,2 10,5 


14,2 


18,2 


11,3 


8,0 


1893 6,0 


5,5 


4,9 


6,6 ; 5,2 1 4,5 . 7,0 ! 11,7 


14.3 


12,7 


12,9 


8.1 


1894 4,3 


10,2 12,6 


8,2 1 18,8 ' 7.8 1 6,8 6,7 


7,8 6,0 


6,8 


3,3 


1895 ' 5,2 8,5 | 4,5 


5.2 


7,9 


4.2 


7.9 ; 9,9 


13,3 14,1 


15,3 8,4 


1896 ! 8,6 


4.9 


4.8 


8,5 


7,8 


7.2 


10,2 


12,7 


11,5 10,8 


10,8 


7,2 


1897 4,2 


1.8 


1,4 


2.5 


5,6 ; 4,1 ; 13.8 


28,6 13.6 1 10,7 


6,2 , 6,9 


1888 5 7 
bis 1897 i ' 


5,0 


5,89 


4,98 


7,2 


5,78 


8.9 


13,19 


13,3 


11,88 


10,09 


7,3 



Die im Grofsherzogtum in den betreffenden Jahren vorgekommenen 
Seharlaeherkrankiuifen verteilen sich: 



1888 , 


1 7,1 


7,3 


8,0 


10,3 


9.9 


9.1 


7.9 


6,9 


6,6 


6,8 


8,4 


12,8 


1889 ,13,3 


10,3 


13,7 '11,2 


10,2 


7,8 


5,2 


6.6 


4,6 


6,7 


6.8 


4,6 


1890 , 6,6 


6,8 


10,5 


15,9 


14,4 


10,9 


6.1 


4,4 


! 6,8 


7.6 


6,2 


6,4 


1891 


8,1 


9,8 


10,5 


11,4 


10,3 


8,7 


7,2 


6.1 


6,1 


6,8 


7,6 


8,9 


1892 


11,4 


8,3 


12,2 


7,1 


10,0 


9.4 


7,2 


6.9 


6,9 


6,8 


9,0 


7,2 


1893 


8.0 


5,6 . 5,5 


5,8 


9.1 


9.4 


8.4 


7.6 


9,7 


10,4 


11,4 


9.4 


1894 


12,0 


11,7 


13,7 


11,0 


7.2 


7,8 


4,7 


6,8 


6,8 


6,8 


6,8 


6,6 


1895 


6,8 


3,8 


6,8 


6,3 


8,2 


7.9 


4,2 


8,4 


7.8 


10,1 


18,8 


16,8 


1896 


10,7 


9,8 


9,8 


10,3 


9.2 


11,8 


6,9 


7,8 


7,0 


6,8 


6,6 


6,8 


1897 


i2,l 


12,2 


8,6 


9,0 


8.4 


8,7 


6,2 


8.4 


7.6 


6,2 


6,5 


7,6 


1888 
bis 1897 


9,6 


8,5 


9,9 


9,8 


9,69 


9,0 


6,8 , 


6,6 


6,68 

1 


7,0 


7,8 


8,6 



/ 
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Tabelle II. 

Die Erkrankungen an Diphtherie, Scharlach und Typhus 1888 — 1897 in 

Karlsrahe, nach Monaten. 



Typhus 


i 

I 


U 


TTT 


IV 


V 


VI 


VII 


vm 


IX 


X 


XT 


1 

xn 


Jahr 


1888 


4 


4 


12 


3 


1 


4 


14 


29 


20 


14 


7 


sl 


115 


1889 


2 


2 


1 


2 


4 


13 


6 


12 


5 


3 


7 


1 

1 


58 


1890 


, 2 


2 


11 


2 


6 


5 


4 


17 


10 


15 


9 


9 


92 


1891 


; 1 


1 


2 


1 


4 


3 


9 


15 


19 


12 


18 


23 108 


1892 


' 11 


9 


9 


6 


4 


3 


1 


5 


4 


1 


4 


12 


69 


1893 


4 


3 


2 


6 


2 





10 


13 


16 


19 


25 


8 


106 


1894 


3 


2 


8 


8 


4 


7 i 9 

1 


6 


8 


6 


5 


7 


73 


1895 


, 4 


4 


5 





5 


6 


6 


10 


15 


2 


5 


3 


65 


1896 


' 3 





1 


1 


5 


5 


7 


5 


1 


7 


6 


9 


50 


1897 


10 

1 


2 


4 


2 


7 


4 


6 


6 


4 


7 


8 


6 


66 


Summe 


j 44 


29 


55 


31 


42 


50 


72 


118 


102 


86 


94 


81 


804 


In Prozent 


1 


3,6 


6,8 


3,8 


ö,2 


6,2 


8,9 


14,6 12,6 


10,6 11,6 


10,0 


— 



Scharlach 




























1888 


15 


23 


8 


23 


27 1 18 


16 


7 


24 


19 


32 


27 


, 239 


1889 


, 33 


28 


27 


23 


16 


13 


13 


7 


8 


4 


4 


8 


: 184 


1890 


i ^ 


6 


11 


18 


16 


7 


4 


6 


9 


10 


4 


3 


102 


1891 


5 


12 


10 


9 


12 


9 


7 


7 


10 


11 


2 


5 


99 


1892 





4 


17 


17 


19 11 


26 


14 


8 


11 


13 


5 


145 


1893 


24 


3 


12 


16 


25 26 


28 


18 


24 


24 


29 


11 


i 240 


1894 


12 


11 


16 


15 


13 12 


4 


6 


6 


3 


7 


7 


1 112 


1895 


; 6 


2 ■ 7 


1 


5 1 7 


2 


3 


4 


8 


7 


12 


64 


1896 


20 


14 


20 


16 


11 


15 


4 


6 


10 


8 


7 


15 


146 


1897 


1 10 








3 


8 


6 


2 


5 4 


3 


7 


7 


55 


Summe 


183 


103 


128 


141 


152 


124 


106 


79 107 101 


112 


100 


1886 


In Prozent 


9,5 


7,4 


9,2 


10,1 


10,9 


8,9 


7,6 


5,6 


7,7 


7,2 


8,0 


7,2 





Diphtherie 




























1888 


5 


7 5 


3 


14 6 1 10 1 7 


4 3 ; 5 , 7 76 


1889 


, 8 


8 8 


4 


6 


2 


6 


11 


7 


8 


9 


8 85 


1890 


3 


8 16 


10 


10 


17 


12 


12 


6 


12 


15 


22 143 


1891 


17 


11 15 


16 


15 


10 


7 


9 


13 


12 16 


15 


156 


1892 


8 


10 18 


12 


21 


18 


7 


19 


13 


11 6 


7 150 
32 280 


1893 1 


24 


16 18 


20 


22 


23 


13 


25 


33 


28 


26 


1894 


25 


28 18 


18 23 


11 


10 


11 


15 


15 


26 16 , 216 


1895 


12 


13 8 


5 10 


4 


18 


11 


18 , 15 


15 


39 168 


1896 


35 


28 22 


25 26 


21 


17 


23 


21 


31 


26 


28 ' 298 


1897 


20 


21 14 

1 


10 38 


31 


13 


13 


17 


42 


33 


25 277 


Summe 


157 


146 


142 


123 185 


143 


113 


141 


147 


177 


177 


199 1849 


In Prozent 


8,4 


7,8 


7,6 


6,6 


10,0 


7,7 


6,1 


7,6 


7,» 


9,5 


9,5 


10,7 


— 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Tabelle HL 

Die Todesftlle an Dlphtheritls verteilten sich im Grofsherzogtiim und der 

Stadt Karlsruhe auf die einzelnen Monate: 



GroDsherzog- 
tom 


I n 

1 

1 


III 


IV V 


VI 


VU 


VIII 


IX 1 X 


XI 


XII 


Im 
gan- 
zen 


1888 


67 


54 


50 


51 


52 


46 


33 


34 . 29 


39 


36 


56 


537 


1889 


93 


72 


69 


57 


60 


39 


57 


42 


47 


59 


52 


62 


709 


1890 


48 


47 


60 


49 


51 


62 


44 


58 


57 


66 


77 


64 ' 683 


1891 


99 


93 


72 


91 


90 


53 


44 


53 


63 


95 


94 


114 ,1 961 


1892 


112 


104 


129 


73 


89 


59 


41 


60 


77 


116 


116 


99 


;1075 


1893 


136 


90 


117 123 


116 


114 


104 


152 


187 


213 


240 


319 


1911 


1894 


235 


230 


207 


190 


142 


106 


99 


111 


109 


140 


113 


M9 


1831 


1895 


99 


76 


77 


49 ' 47 


32 


37 


34 


38 


63 


62 


62 


676 


1896 


53 


51 


54 


48 


33 


30 


22 


31 


38 


52 


66 


65 


543 


1897 


63 


57 


38 


30 


35 


25 


23 


26 


36 


60 


45 


51 489 

1 


Summe 


1005 874 


873 


761 


715 


566 


504 


601 651 


903 


901 


1041|i 9395 


In Prozent 


10,6 


9^ 


9,2 


8,1 


7,6 


6,0 


5,3 


6,3 


6,9 


9,6 


9,5 


UM 


— 



Karlsruhe 




























1888 


- — 


1 


2 


1 


4 


2 


2 


2 




■ 1 




14 


1889 


— 


1 


1 


1 






2 


2 




2 . — 


4 ; 13 


1890 


1 


2 


1 


2 


1 


2 


5 


5 




- , 10 


5 


38 


1891 


3 


2 


3 


3 


7 


1 


1 


5 




4 4 


2 


37 


1892 


2 


4 





1 


7 


1 


1 


1 




3 


2 


— 


23 


1893 ' 


4 


1 


1 


2 


2 




1 


6 




1 , 5 


8 


88 


1894 


7 


6 


6 


4 


2 


1 


2 


8 




1 3 


1 


88 


1895 


2 


1 


2 


— 


1 


— 


— 


2 






— 


5 


; 14 


1896 , 


2 


2 


— 


2 


1 


— 


2 


3 




2 1 2 


1 21 


1897 


1 


4 


2 


— 


— 


2 


1 


1 




5 4 


2 ; 23 


Summe 


22 


24 


18 


16 


25 


9 


17 


30 


22 


18 


30 


28 


259 


In Prozent 


8.4 


9,2 


6,9 


6,1 


9,6 


8.4 


6,5 


11,5 


8,4 


6,9 


11,6 


10,8 


1 



Die Todesfälh 

Grofsherzogt. 
1888 i 


9 an 
18 


Seha 

Kar 

11 


rlMli 

Isruh 

25 


L verteilte 
e auf die 

32 25 


n Bi< 
eins< 

22 


:h im Gr 
9lnen Moi 

14 12 


ofshc 
[late: 

20 


»rzogi 
15 


tum 
22 


und 
23 


Stadt 
239 


1889 


44 


36 


36 


39 24 


20 


13 


15 


15 


12 


15 


8 


277 


1890 


19 


12 


17 


31 


20 


24 


12 


12 


10 


12 


3 


6 1 178 


1891 


8 


13 


12 


16 


19 


20 


6 


9 


3 


4 


9 


11 


130 


1892 


19 


7 


12 


2 


11 13 


5 


6 


4 


6 


2 


6 


92 


1893 12 


3 


9 


4 


8 


4 


4 


5 


11 


10 


8 


13 1 91 

1 


1894 17 


12 


18 


14 


14 


21 


10 


8 


10 


4 


3 


3 


134 


1895 6 


9 


7 


4 


7 


8 


4 


7 


2 


7 


2 


4 


62 


1896 4 


17 


14 


10 


10 5 


8 


6 


6 


6 


7 


3 


96 


1897 1 

1 


7 


5 


9 3 


4 J 5 


6 


1 


3 


6 





5 1' 54 


Summe , 154 


125 159 il55 142 


137 


82 


81 


84 


82 


71 


81 !! 1353 


In Prozent 


11,3 


9,2 


11.7 


11,3 


10,4 


10,1 


6,0 


6,0 


6,2 


6,0 


6,2 


6,0' 


— 
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18 EinfloTs der Witterung aaf Diphtherie, Scharlach, Masern und TyphuB. 









Fortsetzung zu Tabelle lU. 












Karlsrahe 


I 


U 


TTT 


IV V 


VI 


1 

VII vm 


IX 


X 


XI 


xn 


Tm 
gan- 
zen 

i 


1888 




1 


2 


2 




1 


1 








2 


-, 9 


1889 


1 


1 


3 


1 


2 


1 


1 






1 




- |11 


1890 


— 


— 


1 




1 




— 







1 


2 


- li 5 


1891 




1 




— 


2 


1 


— 1 — 




— 




-!i 4 


1892 


— 


1 


— 




1 


2 


1 : 1 


1 






1 i! 8 


1893 




— 


1 




— 


1 


' 


— 


1 





1 


8 


1894 




1 




1 


2 


4 


8 


,^m^ 




— 





1 


12 


1895 




— 


— 






— 







— 






1 


1896 








1 


1 




^^~ 




1 







3 


1897 

1 


1 


— 




1 











1 






3 


Summe 


2 


5 


7 


6 


9 


10 


6 1 


1 


5 


4 


2 !i 58 


In Prozent 


3,4 


8,6 


12,0 


10,3 


15,5 


17,2 


10,8 


1.7 


1,7 


8.6 


6,8 


8,4 


— 



Die Todesfälle an Masern verteilten 

Karlsruhe auf die 



sich im 
einzelnen 



Grofsherzogtum und Stadt 
Monate : 



Grofsherzogt. . 
1888 


98 


89 


85 


114 


129 


93 


52 


36 


36 


75 


62 


104 


973 

1 


1889 


59 


49 


54 26 


41 


41 


33 


18 


6 


13 


9 


14 


i 363 


1890 


15 


15 


28 


15 


10 


20 


16 


22 


2 


11 


12 


89! 


! 205 


1891 


25 


37 


65 


65 


61 


50 


57 


48 


43 


25 


59 


96 


631 


1892 ' 


77 


51 


67 


44 


44 


57 


81 


37 


19 


8 


17 


17 


467 


1898 


26 


12 


33 


29 


61 


56 


57 


58 


22 


56 


60 


«> 


1 550 


1894 


57 


25 


38 


51 


49 


42 


19 


51 


46 


80 


94 


133 


685 


1895 


91 


54 


27 17 


22 


32 


19 


30 


14 


18 


28 


30 


377 


1896 


29 


32 


22 9 


16 


19 


12 


17 


13 


39 


97 


111 


416 


1897 


; 94 


71 1 68 


46 


32 


38 


36 


22 


12 


28 


21 


19 


487 


Summe 


571 


435 


487 


416 


465 448 |332 


334 


213 


348 


459 


648 


5154 


In Prozent 


11,0 


8.4 


9,4 


8,0 


9,0 


8,6 


6.4 


6,4 


4,1 


6,7 


8,9 


12,5 


— 



Karlsruhe 
1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1897 

Summe 



12 


^^ 


... 


-— 


— 


2 


— 





— 


3 


1 


16 


3 


3 


— 


— 


— 








"" 






7 


15 


9 


11 


2 

1 




4 


2 


2 








2 


3 




5 


4 


7 
2 


4 

1 


1 

1 


1 




6 


9 


1 
21 


9 
1 


3 


1 


1 


— 






2 


1 


10 


4 
23 


8 

11 ; 


3 




2 


3 


1 


1 


2 


1 


1 


6 


1 


2 ' 



34 

6 

7 

45 

3 

25 

41 

19 

50 

28 



46 15 



19 I 11 10 I 12 



In Prozent i; 18,1 , 5,9 7,5 j 4,3 3,9 , 4,7 i 2,3 



6 
2,3 



2 25 , 38 63 ,253 
0,7 9,8 I 15,0124,9: — 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Fortsetsung zu Tabelle in. 
Die TodesfftUe an Typhus verteilten sich im Grofeherzogtam und der Stadt 

Karlsruhe auf die einzelnen Monate: 



GroÜBhersog- 
tum 


I 


n 


in 


IV 


V 


VI 


vn 


vm 


IX 


X 


1 — — 
XI 


XII 


Im 
gan- 
zen 


1888 


19 


25 


24 


15 


18 


25 


21 


28 


26 


26 


25 


16 


263 


1889 


22 


13 


18 


11 


14 


15 


10 


26 


15 


29 


18 


26 


217 


1890 


16 


11 


10 


12 


17 


10 


7 10 


11 


19 


16 


8 


147 


1891 1 


12 


12 


13 


9 


7 


9 


10 


15 


22 


27 


29 


18 


. 183 


1892 


17 


18 


16 


11 


6 


8 


19 


11 


19 


14 


11 


22 


167 


1893 


12 


11 


11 


16 


9 


7 


15 


18 


23 


22 


28 


20 


192 


1894 


18 


8 


28 


18 


19 


24 


20 


14 


6 


12 


9 


7 


183 


1895 


12 


10 


5 


4 


10 


6 


11 


11 


12 


12 


15 


15 


123 


1896 I 


8 


4 


10 


8 


9 


11 


16 


18 


11 


18 


11 


10 


134 


1897 


11 


8 


7 6 


18 


10 


17 


36 


34 


31 


15 


14 


202 


Summe 


147 


115 


142 


110 


117 


125 


146 


187 


179 


210 


177 


156 


1809 


in Prozent 


8,1 


6,3 

\ 


7,8 


6,0 


6,4 


6,9 


8,1 


10,2 


9,8 


11,6 


9.7 


8,6 


i ^ 

1 



Karlsruhe 




























1888 


1 


1 


2 


2 




3 


1 


7 


2 


2 


1 


1 


28 


1889 1 




— 


1 


1 


2 


— 


— 


8 


1 


1 




1 


10 


1890 


— 






1 


1 


— 


--- 




2 


2 


2 


2 , 


10 


1891 


1 






2 




1 






3 


3 


8 


4 


17 


1892 


2 


1 


2 




1 


1 


1 


1 


1 


— 




3 


13 


1898 1 


1 


2 




— 


1 


— 


1 


1 


2 


2 


4 


4 


17 


1894 




— 


2 


1 


1 


1 


5 


2 


— 


1 


— 


1 


14 


1895 


1 


1 


— 








1 


«■^ 


1 




1 


1 


6 


1896 


2 


— 








1 


3 




— 


2 


2 


2 


12 


1897 


1 


1 


1 


1 


l 


— 


2 4 




1 


1 


1 


14 


Summe 


8 


6 


8 


8 


7 


7 


14 i 18 


12 


14 


14 


20 


186 


in Prozent 


5,8 


M 


5,8 


5,8 


5,1 


5,1 


10,3 


13,2 


8,8 


10,8 


10,3 


li,7 


— 



Tabelle IV. 

Verteilung der 120 Monate der Jahre 1888 — 1897 und der in denselben ge- 
meldeten Krankheiten an Diphtherie, Scharlach und Typhus in Karlsruhe. 

a) Nach fflnf Temperaturgruppen. Darstellung des Temperatareinflusses. 



Tempe- 
ratur 



Zahl der 
Monate 



Zahl der Erkrankungen i Zahl der Erkrankungen pro 
an II Monat an 



D. 



Seh. 




unter 0° 

0— 6» 

ö— 14« 

14^18«» 

über. 18<^ 



12 
25 
38 
24 
21 



152 
474 
615 
822 
286 



145 
289 
433 
293 
226 



120 



1849 I 1386 



^ 
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Fortsetzung su Tabelle IV. 



b) Verteilung nach fttnf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen. 





' Relat. Feuchtigkeit bis 80 7» 


Relat. Feuchtig 


keit 80 

i der 1 
Icungen 


1-100% 


Tempe- 
ratur 


Zahl der 
! Monate 


Zahl der Erkran- 
kungen an 


Zahl der 
! Monate , 

! 1 


Zah 

1 


Srkran- 
an 


1 


D. 


Sch. 


T. 


1 ^• 


Sch. 


T. 


unter 0» 


2 


! 

1 (82) 


(30) 


(6) 


1 '' 

10 120 


116 


49 


0— 5« 


9 ; 


141 


106 


62 


16 


; 333 


183 


120 


6—14« 


26 : 


, 408 


312 


119 


. 13 


207 


120 


97 


14— 18« 


22 


297 


260 


178 


1 2 


26 


34 


21 


aber 18« 


21 


286 


226 


157 





— 


— 




* 


79 


1164 


984 


517 


41 

! 


686 

1 


462 


287 



Darstellung des Einflusses 


von Temperatur und Feuchtigkeit 




Relat Feuchtigkeit bis 80 «/o 


1 Relat Feuchtigkeit 80—100«/^ 


Temperatur 


Zahl der Erkrankungen pro Monat an 




D. Sch. 


T. ,; D. Sch. 


T. 


unter 0» 


(16,0) (16,0) 


(3,0) 1 12,0 ' 11,6 1 4,9 


0— 5« 1 


16,66 11,77 


6,88 


20,81 


11,43 


7.5 


6—14« 


16,32 ' 12,48 


4,76 


15,92 


9,23 


7,46 


14—18« 


13,6 ' 11.81 


7,90 ; (12,6) 


(17.0) 


(10,0) 


über 18« | 


13,61 10,76 


7,47 


1 


— 


— 



c) Verteilung nach fOnf Temperaturgruppen und drei Niederschlagsmengen. 



1 

Tempe- 
ratur 


Niederschlagsmengen 
0—50 mm 


50—100 


mm 




Ober 100 mm 


Zahl 1 

der 1 

Monate' 


< Zah 
kranl 

D. 


1 der 
[ungei 

Sch. 


Er- 
1 an 

T. 

1 


Zahl 

der 

Monate 


Zahl 
1 krank 


der 
:unge 

Sch. 


Er- 
inan 

T. 


Zahl 

der 

Monate 


Zahl der 
' krankunj 

D. Sch. 


Er- 

i;. an 

T. 


unter ü« 


10 132 


111 


49 


, 1 II 8 


28 


2 


1 1 12 6 


4 


0- 6« 


14 


295 


179 


67 


10 i, 174 


102 


103 


115 8 


12 


5 14« 


15 , 


234 


222 


81 


1 18 


303 


164 


114 


6 


78 1 47 


21 


14—18« 


9 1 


134 


112 


60 


12 


147 


146 


126 


3 


41 35 


18 


über Ib« 


6 


106 


70 


48 


12 

1 


! 144 


123 


85 

1 


8" 


86 33 


24 



Von Dr. Richard Behrens. 
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ForCeetiung in Tabelle lY. 
Einflafs von Temperatur und NiederBchlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmengen 
— 50 mm 



50—100 mm 



aber 100 mm 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



1 


D. 


Seh. 


T. 


D. 


Seh. 


T. 


1 D. 


Sch. 


T. 


unter 0^ 


18,2 


11,1 


4,9 


(8,0) 


(28,0) 


(2,0) 


(12,0) 


(6,0) 


(*,0) 


0- 5° 


21,07 


12,78 


4,92 


17,4 


10,2 


10,3 


(5,0) (8,0) 


(12.0) 


5— 14* 


15,6 


14,8 


5,4 


16,83 9,11 


6,33 


15,6 9,4 


4.2 


14—18« 


14,88 


12,44 


5,55 


12,25 


12,16 


10,5 


(18,66) (11,66) 


(6,0) 


Ober W 


17,66 


11,66 


8,0 


12,0 


12.5 


7,08 


(12,0) 


(11,0) 


(8.0) 



d) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von Tagen 

mit Niederschlägen. 





Nieder^cWagstage ' 8-16 Tage 


Ober 16 Tage 


Tempe- 
ratur 








Zahl '■ Zahl der Er- i 


Zahl 


Zahl der Er- 


Zahl 


Zahl der Er- 




der ,' krank ungen an' der 


krankungen an 


der ' 


krankung, an 




Monate D. 


Sch. 


T. Monate D. Sch.i T. 


Monate, D. Sch. T. 


) 
unter 0* 


[ '1 
3 1 88 


17 


1 '' 
12 7 ; 94 


94 37 


1 

2 


20- 34 


6 


0- 5» 


' 6 


134 


87 21 10 ' 204 94 108 


9 136 


108 


53 


5-14« 


5 


120 


50 


27 15 


; 188 224 ; 100 


18 307 


159 


89 


14-18« 


2 , 20 


36 


11 i 


13 


: 183 


170 


129 


9 119 


87 


54 


über 18« 


2 


43 


22 


28 


17 


224 


191 


103 


2 


19 


13 


26 



EinfluXs Ton Temperatur und Niederschlagstagen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagstage 0—8 



8—16 Tage 



Ober 16 Tage 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



4; 



D. 



Sch. 



T. 



D. 



Sch. 


T- 1 


1 D. 


Sch. 

1 


13,42 5,28 


(10.0) 


(17,0) 


9,4 10,8 


16,11 


12,0 


14,93 6,66 


17,06 


8,83 


13,07 


9,30 13,22 


9,66 


11,28 


6,05 

1 


(9Ä 

1 


(6,5) 



T. 



unter 0« i 
0— 5«H 
5—14« 
14—18« '' 

Ober 18«« 



(12,66) 

22,33 

24,0 

(10,0) 

(21,5) 



(5,66) 

14,5 

10,0 
(18,0) 
(11.0) 



(4,0) 

3,5 

5,4 

(5,5) 

(14.0) 



13,42 

20,4 

12,53 

14,07 

13,17 



(8,0) 
5,88 
5,55 
6,0 
(13,0) 
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Tabelle V. 

Verteilung der Todesfüle an Diphtherie, Scharlach, Masern und Typhus in 

Karlsnüie. 



a) Nach fflnf Temperaturgruppen 



Darstellung des Einflusses 
der Temperatur 



Tempe- 
ratur 



Zahl 

der 

Monate 



Zahl der Todesfälle an 



D. 



Seh. M. 



T. 



Zahl der Todesfälle pro 
Monat an 



D. 



Seh. 



M. 



T. 



unter 0^ 

0— 6<» 

5— 14<» 

14—18« 

Aber 18« 



12 
25 
38 
24 
21 



62 

113 

107 

98 

49 



4 
10 
20 
15 

9 



60 

88 
73 
18 
14 



11 
36 
84 
31 
24 



5,16 
4,52 
2,81 
4,08 
2,83 



0,33 

0,4 

0,52 

0,62 

0,42 



5,0 

3,52 

1,92 

0,75 

0,66 



0,92 
1,44 
0,89 
1,29 
1,14 



b) Verteilung nach fünf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen. 





Relat. 


Feuchtigkeit bis 80 «/o 


Relat Feuchtigkeit 80— 100«/« 


Tempe- 


Zahl 


Zahl der Todesfälle 


Zahl 


Zahl der Todesfälle 


ratur 


der 


an 


der 


an 




Monate 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


Monate 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


unter 0« 


2 


17 





3 





10 


45 


4 


57 


11 


5« 


9 


41 


7 


9 


11 


16 


72 


3 


79 


25 


5 14« 


25 


67 


15 


40 


20 


13 


40 


5 


38 


14 


14-18« 


22 


94 


15 


17 


29 


2 


4 





1 


2 


ttber 18« 


21 


49 


9 


14 


24 







- — 







EinfluTs von Temperatur und Feuchtigkeit. 





Relat. 


Feuchtigkeit bis 80 «/o 


Relat. Feuchügkeit 80- 


-100 •/, 


Temperatur 




Zahl der Todesfälle pro Monat an 






D. 


Seh. 1 M. 


T. ; D. 


Seh. 


M. 


T. 


unter 0« 


(8,5) 


(0) 


(1,5) 


(0) 


4,5 


0,4 


5,7 


1,1 


0— 5« 


4,55 


0,77 


1,0 


1,22 


4.5 


0,18 


4,93 


lfi6 


5—14« 


2,68 


0,6 


1,6 


0,8 


3,07 


0,38 


2,35 


1,07 


14—18« 


4,27 


0,68 


0,77 


1,31 


(2,0) 


(0) 


(0,5) 


(1,0) 


über 18« 


2,33 


0,42 


0,66 


1,14 




— 


— 





Von Dr. Richard Behrens. 
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Fortsetiang la Tabelle V. 
c) Verteilang nach ffinf Temperatargruppen und drei Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratnr 



Niederschlagsmenge 
0— 50 mm 



50—100 mm 



über 100 mm 



Zahl I Zahl der Todes 
der fälle an 



Zahl 
der 



iMonatej n. Sch. 



M. 



Zahl der Todes- 
fälle an 



Zahl 
der 



Zahl der Todes- 
fälle an 



T. I Monate D. Seh. M. 



T. Monate D. Sch. M. 



T. 



unter 0° 10 

0— 5" j 14 

5—14« I 15 

14-18* 9 

über 18° i 6 



58 


8 


48 


10 


65 


4 


74 


15 


48 


9 


28 


18 


89 


2 


9 


8 


14 


2 


4 


3 



1 !' 1| 
10 481 



1 
4 



18 491 11 

12 1158 11 



12 !84 6 



3 

14 

84 

4 

9 




19 
19 
21 
16 



tl 



1 
1 
5 
3 
8 



8 





9 


8 


2 





9 





11 


9 


2 


5 


l 


1 


1 



2 
2 
2 
5 



Einflufs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmenge 
0— 50 mm 



50— 100 mm 



über 100 mm 



Zahl der Todesfälle pro Monat an: 





D. 


Sch. 


M. 


T. 1 D. 


Sch. 


M. 


T. i 


D. 


8cb. 


M. 


T. 


unter 0° 1 

1 


6,8 


0,3 


4,8 


1.0 (1) (1) 


(3) 


(0) 


(8) 


(0) 


(9) 1(1) 


0- 5» 


4,64 


0,28 


5,21 


1,07 4,8 


0.4 


1,4 1,9 


(8) (2) ,(0) 


(2) 


5-14« 


3,2 


0,6 


1,87 


0,87 2,72 


0,61 


1,88 


1,06! 


1,8 


2,2 


0.4 


14—18« 


4,83 


0,22 1 1,0 


0,88 , 4,41 0,78 


0,88 


1,76 


(8,0) 


(0,66)1(1,66) 


(0,66) 


Ober 18« 


2,88 


0,88 


0,60 


0,5 2,88 


0,5 


0,75 


1,88 


(0,88) 


(0,83) 


(0,88) 


(1.66) 



d) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von Tagen 

mit Niederschlägen. 



I 

Tempe- 
ratur 


Niederscblagstag 
0—8 Tage 


e 


8—16 Tage 


1 

; 

[es- 


über 16 Tage 


Zahl 
der 


Zahl der Todes- 
fälle an 


Zahl 
der 


Zahl der Tod 
fälle an 


Zahl jl Zahl der Todes- 
der 1 fälle an 




Monate 


D. 


Sch. 


M. 


T. 


Monate < D. 


Sch. 


M. 


T. 


Monate [). Sch M. , T. 


unter 0« 


8 


28 





7 


3 


7 


85 


8 


41 


7 


2 


4- 1 


12 


1 


0~ 5« 


6 


28 


1 


29 


5 


' 10 


55 1 


45 


21 


9 


85 


8 


14 


10 


6-14« 


5 


16 


2 


19 


1 


15 


48 


10 


25 


18 


18 


48 


8 


29 


15 


14—18« 


2 


8 








2 


18 


58 


5 


11 


20 


9 


82 


10 


7 


9 


über 18« 


2 


8 








2 


17 

1 


80 


9 


12 


22 


2 


11 





2 
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Fortsetzung zu Tabelle V. 
Einfluls von Temperatur und Niederschlagstagen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagstage 8—16 Tace 

0-8 Tage ^ 

Zahl der Todesfälle pro Monat an 



über 16 Tage 



D. 



Seh. M. 



T. D. 1 Seh. 



M. 



T. D. 



Seh. M. 



T. 



unter 0^ 

0— 6° 

5—140 

14— 18^ 

über 18« 



(7,66) 
3,83 
3,2 

(4,0) 
(4,0) 



(0) 
0,16 
0,4 

(0) 
(0) 



(2,33) 
4,83 
3,8 
lO) 
(0^ 



(1,0) 15,0 

0,83 1 5,6 
0,2 3,2 

(1,0) 4,46 

(1,0) 



0,42 5,85 
0,1 4,5 
0,66 1,66 
0,38 ■ 0,84 
1,76 0,52 0,70 



1,0 

2,1 

1,2 

1,53 

1,29 



AO) 
3,88 
2,88 
3,55 

(5.5) 



(0,5) 
0,88 
0,44 
1,11 

(0) 



(6,0) 
1,55 
1,61 
0,77 

(1.0) 



(0,5 

Ml 

0,83 
1.0 

(0) 



Tabelle VI. 

a) Verteilung der 120 Monate der Jahre 1887 und 1889 — 1897 und der in 
denselben gemeldeten Erkrankungen an Diphtherie, Seharlaeb, Masern und 

Typhus in Berlin, nach fünf Temperaturgruppen. 



J 



Temperatur 
in <>C. 



Zahl der 
Monate 



Zahl der 
Diphtherie- ' Scharlach- | Masern- 
Erkrankungen 



Typhus- 



unter 0» 


1 H 

17 


i 

6433 


8450 


4 698 


1204 


0— 5« 


28 


11020 1 


5825 


8 874 


1382 


5—14« 


37 


14548 . 1 


8 681 


8218 


1858 


14- 18« 


22 


7 287 


4452 


7 833 


1634 


über 18« 


16 


4916 


3 299 


3 516 


1264 



Darstellung des Temperatureinflusses. 



Tempe- 




Zahl der 




ratur 1 


Diphtherie- 


Scharlach- 


Masem- 


Typhus- 






Erkrankungen 




11 
unter 0« ' 


378,4 


202,9 


272,2 


70,8 


0— 5« ' 


390,0 


208,0 


299,0 


49,8 


5—14« 


893,1 


284,5 


222,1 


50,08 


14—18« 


381,2 


202,3 


856,0 


74,2 


über 18« 


307,2 


206,0 


219,7 


79,0 



Von Dr. Riehard Behrens. 



25 



Fortsetzung sn Tabelle VI. 
b) Verteilang nach fünf Temperatur- und iwei Feuchtigkeitsgruppen. 



1 

1 


Relat. 

1 


Feuchtigkeit bis 80% | 


Relat. 1 

Zahl 
der 


ß^euchtigkeit 80—1 


00 Vo 
ungen 


Tempe- 
ratur 


Zahl 
der 


Zahl der Erkrankungen l 
an 


Zahl der Erkrank 
an 




1 Monate 

1 


D. 


Seh. M. T. 


Monate 


D. Seh. 


M. 1 T. 


anter 0® 


i 1 


435 


142 


824 


182 


16 


5 998 


3308 


4 304 1022 


0— 5« 


4 


1418 


647 


914 


139 , 


24 


9 607 


5178 


7 460 


1243 


6 14« 


23 


7 924 

1 


4935 


5 762 


1047 


14 


6624 


3 746: 2 456 


806 


14—18« 


22 


7 287 


4452 78331 1634 i 


■ 


> 


— 


über 18» 


16 


4916 


3299 


3516 


1264 


- 1 


1 


— 







Darstellung des kombinierten Einflusses von Temperatur und Feuchtigkeit. 



Tempe- 
ratur 



Relat Feuchtigkeit bis mVo ^^&t. Feuchtigkeit 80 -1007, 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 





D. 


Scb. 


M. 


T. 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


unter Q^ 


435 


142 


324 182 374,87 


206,75 


269,0 


63,87 


0- 5<> 


353,25 


161,75 


228,5 34,75 400,29 


215,75 


310,83 


51,79 


5 W ; 


344,52 


214,56 


250,52 i 45,52 


473,14 


267,57 


175,43 


67,75 


14 18« , 


331,22 


202,36 


356,04 74,27 


— 




— 


über 18<> 


! 307,25 

1 * 


206,18 


219,75 


79,0 


1 






— 



c) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Niederschlagsmengen. 



Niederschlagsmenge 
0— 50 mm 



50—100 mm 



Über 100 mm 



Tempe- 
ratur 

1 








1 










' 




Zahl der 
Monate 


z 

kn 
D. 


ahl d 
mkui 

Seh. 


ler Er- 
igen an 

M. T. 


Zahl der 
Monate 


1 Zf 

kra 

D. 

1, 


ihl d 
nkun 

Seh. 


er El 
igeni 

M. 


r. ' 
in 

T. ; 


'3 kra 


ihl d( 

JlkUD 

Seh. 


sr l 
Igen 

M. 


> 
an 

T. 


unter QP 


17 


6433 


3450 


4628 1204 









1 !■ . 1 

1 o: ■ 


__ 


5« 


23' 


9055 


4740 


7229 1193! 5 


1965 1085 


1145 


1891 


O:!-:- ,-,- 


5-140 i 26 


9944 


5984 


6641 1316 10 


4206 2525 


1371:484 i' 1; 


398 172 J206 


53 


14— 18«,; 11 


4007 


2622 


4161 


799, 8 


2519|1512 


3125 


709 3 


761 


318 547 


126 


über IS«" \ 


8 


2620 

1 


1675 


1605 


556 j 

1 


6 


1826 


1335 


1892 


552 


21 

1 


470 

1 


289 


519 


156 
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FortsetKung zu Tabelle VI. 
Einflafs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmengen 
0—50 mm 



50—100 mm 



über 100 mm 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



D. 


Seh. 


M 


T. 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


ii 
unter 0^ j, 378,4 


202,9 


272,2 


70,8 


1 









— 




^.-~ 


0- 5° i 393,f 3 


206,08 


814,3 


51,86 


393,0 


217,0 


229,0 


37,8 




— 


1 


5 14« , 382,46; 230,15 


255,42 


50,61 


420,6 


252,5 


137,1 


48,4 


1,398,0) 


(172,0) 


(206,0) (53,0^ 


14— 18'> 364,27 


238,36 


378,27 


72,63 


314,87 


189,0 


390,62 88,62 1 


;253,66) 


(106,0) 


(182,33) (42,0 


über 18» 327,5 

1 


209,37 


200,62 


69,5 

1 


304,33 

1 


222,5 


232,0 


92,0 

1 


(235.0) 


(144,5) 


(259,5) 


(78,0, 



d) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von Tagen 

mit Niederschiftgen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlags tage 
0—8 



8—16 Tage 



•SS 



Zahl der Er- 
krankungen an 



D. 



Seh. 



M.IT. 






Zahl der Er- 
krankungen an 



D. Sch.l M. 



T. 



über 16 Tage 



0) o 

•Sa 



Zahl der Ei^ 
krankungen an 

D. ISch! M. !T. 



unter 0** 

0— 5« 

5—140 

14-18^ 

über 180 



4 
2 
3 
2 
1 



1404 
855 
945 

1032 
213 



772 985 



622 
522 
702 
115 



327 
899 
227 
386 



611 
302 
235 
228 
33 



4 
17 
23 
11 
11 



1460 
6495 
9296 
3435 
3427 



948 
3479 
5856 
2110 
2254 



1216 



169 



5190; 730: 



5615 
4001 
2348 



1182 
805 

782 



9 
9 



3569 
:3670 



11 1I4377 



9 
4 



2820 
1276 



1730 
1724 
2308 
1640 
930 



2427 
2857 



424 

350 



1704!436 
3605 601 



782 



449 



Einflufs von Temperatur und Niederschlagstagen. 



Tem- 
pera- 
tur 



Niederschiagstage — 8 




über 16 Tage 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



D. 



Seh. 



M. 



D. I Seh. 



M. T. 



D. 



Seh. M. 



T. 



unt.Oo 

0.50 

5140 

14- 18° 

üb.180 



(351,0) 

(427,5) 
(315,0) 
(516,0) 

(213) 



(193,0) 
(311,0) 

(174,0) 
(351,0) 

(115) 



(246,25) ^152,25) 
(163,5) (161,0) 
(299,66) (78,33) 
(113,5) (114,0) 

(386) (33) 



(365, 

382,05 

404,17 

312,27 

311,54 



,0)(237 



,0)(304,0)j(42,25i 
204,64 305,27' 42,94 
254,60 244,13 51,39 
191,81 368,64 73,18 
204,90 213,45 71,09 



396,55 
407,77 
391,54 
313,33 
(319,0) 



192,22 
191,55 
209,36 
182,22 
(242,f 



267,44 
317,44 
154,90 
400,55 

.5) 



5^(195 



47,11 
38,88 
39,63 
66,67 
(112,26: 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Tabelle Vn. 



Yerteilang der TodesfUle in Berlin, 
a) Nach fünf Temperaturgruppen. 



Tempe- 


Zahl 

der 

Monate 


1 


Zahl der Todesfälle an 




ratnr 


i 

; Diphtherie 

1 


1 

Scharlach '• 


1 

Masern 


Typhus 


nnter 0« 


17 


1765 


1 

434 i 


281 


201 


0— 6» 


28 


1 2899 


711 


411 


297 


Ö-14» 


37 


; 3300 


988 


426 


881 


14—18« 


22 


1667 


512 


378 


224 


über 18« 


ii *« 


939 


384 


259 ; 


165 



Einflafs der Temperatur. 



Tempe- 
ratur 



Zahl der Todesfälle pro Monat an 



Diphtherie 



Scharlach 



Masern 



Typhus 



unter 0^ 

0- 5» 

5-14« 

14— 18« 

über W 



103,28 

103,53 

89,18 

75,77 

58,68 



25,52 
25,89 
26,48 
23,27 
24,0 



13,58 
14,67 
11,51 
17,18 
16,18 



11,82 
10,60 
10,29 
10.18 
18,12 



b) Verteilung nach fünf Temperatur- und iwei Feuohtigkeitagrappen. 



—1 


1 

Relat. 


Feuchtigkeit bis 


80Vo 
fälle 


Relat. ] 

Zahl i 
der 


Feuchtigkeit 


80-] 


L00«/o 


Tempe- 
ratur 


Zahl 
der 


; Zahl der Todes 
an 


Zahl der Todesfälle 
an 




Monate 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


Monate 


' I). Seh. 1 M. 1 T. 


unter 0^ 


1 


102 


11 


5 


25 


1 
16 


1 

1653 


423 


22G 


176 


0- 5« 


4 


437 


81 : 63 


47 


24 


2472 


630 358 


250 


5-14« 


23 


2032 


583 282 


219 


14 ' 


1268 


455 134 


162 


14 W 


22 


1657 


512 378 


224 


. , 




— 


über 18« 


16 


989 


384 


259 


165 


1 

1 


1 


— 
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Fortsetzung zu Tabelle VII. 
Einflufs von Temperatur und Feuchtigkeit. 



Tempe- 


' Relat. Feuchtigkeit bis 80^0 , Relat. Feuchtigkeit 8C 


) 100*/o 






ratur 


Zahl der Todesfälle pro Monat an 






D. 


Seh. 


M. i T. 1 D. Seh. 


M. 


T. 


unter 0° 


! ; 

(102) (11) (5) '(25) 


1 

103,31 


26,43 


14,12 


11,0 


0— 5« 


(109,25) (20,25) (15,75)| 11,75) 


103,0 


26,25; 14,91 


10.41 


5 W 


1 88,34 23,17 


12,26 9,52 


, 90,57 


32,5 , 9,57 


11,57 


14-18° 


75,31 


23,27 


17,2 10,18 i ' — 


— 


über 18« 


58,68 


24,0 


16,18: 10,31 








-^ 



c) Verteilung der Todesfälle nach fünf Temperaturgruppen und drei Nieder- 
schlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 


Niederschlagsmeuj 
0—50 mm 


je 
es- 


50—100 mm 

1 




aber 100 mm 




1 Zahl 
der 


Zahl der Tod 
fälle an 


Zahl Zahl der Todes- 
der ' fälle an ' 


Zahl 
der 


Zahl der Todes- 
fälle an 




Monate 


D. 


Seh. 


MJT. 

t 


Mouateji D. 


Seh. 


M. 


T.j 


;!iionate 

1 


D. SchiMiT. 


unter 0^ 


1 
17 


1755 434 


221 


201 





1 ' 

1 


1 1 
1 ' 


' 1 ' 1 

1 

— — - — 


0- 5° 23 


2313 600 


371 


252 


5 


696 111 


50 


45 


_' ;- 


5-14°' 26 


2300 


679 


323 


276 


10 


821 300 


95 


97, 


1 


79 


9 8 


8 


14~18r 11 1 


850 


337 


203 


113| 


8 


626 


128 


125 


97 


3 


181 


47 


50 


14 


über 18« 


1 8 ' 


476 


227 


143 


81 


6 


393 

1 


131 


89 


71 


2 


70 

1 


26 


27 


13 



Einflufs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Niederschlagsmenge ;, 50— 100 mm 

Tem-! 977_^_™™ i _ _ _ _ 

perat.li Zahl der Todesfälle an 



über 100 mm 



] 
i 


1 


Seh. 


M. 


T. 


D. 


Seh. 


M. 


T. ' 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


ünt.0<> 


103,23 


25,52 


13,0 


11,82 








. 


. — 


— > 


5« 


100,66:26,08 


16.13 


10,95 


139,2 


22,2 


10,0 


9,0 




' — 







5-140 


88,46 


26,11 


12,42 


10,61 


82,1 


30,0 


9,5 


9.7 


(79) 


(9) 


(8) 


(8) 


14-18° 


77,27 30,63i 18,45 


10,27 


78,25 


16,0 


15,62 


12,12 (60,88) 


(16,66) 


(16,66) (4.66) 


üb. 18° 


59,5 


28,37 


17,87 


10,12 

i 


65,5 

1 


21,83 


14,83 


11,83 

ll 


(35,0) 


(18,0) 


(18,5) 

1 


(6.6) 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Fortsetsung lu Tabelle Vn. 

d) Verteilung nach fünf Temperatargrappen und drei Gruppen von Tagen 

mit Niederschlägen. 



Tempe- 
ratur 



1. 



Niederschlagstage 
0—8 



8—16 Tage 



über 16 Tage 



Zahl I Zahl der Todes- 
der [ fälle an 
Monate' D. ! Sch. 



Zahl 
der 



Zahl der Todes- 
fälle an 



M. I T. ||Monate 



D. 



Sch. 



M. 



Zahl !j Zahl der Todes- 
der fälle an 



Monate f). 



Sch. 



M. 



T. 



unter O** 

0— 5«» 

5—14« 

14—18° 

Aber 18* 



4 
2 
3 
2 
1 



392 

|l277 
307 
^204 
i 17 



48 


31 


48 


14 


79 


60 


86 


7 


9 


19 



81, 

44 Ü 
46 1 
25 
3 



4 
17 
23 
11 
11 



428 

1717 

2103 

803 

700 



88 
428 
632 



61 
247 
277 



ii 



235 187 



269 



188 



25 
168| 
231!' 
119 
115 



9 
9 
11 
9 
4 



935 
915 
890 
650 
222 



298 
235 
277 
191 
106 



139 

160 

99 



95 

85 

104 



184| 80 
52! 47 



fiinflnls von Temperatur und Niederschlagstagen. 



Tem- 
perat. 



Niederschlagstage 
0—8 



8—16 Tage 



über 16 Tage 



Zahl der Todesfälle pro Monat an 



' D. 


Sch. 


M. 


T. D. 


Sch. 


M. 


T. 


D. 


Sch. 


M. 


T. 


unt.0^ (98,0) 


(12,0) 


(7,76) 


(20,25)(107,0) 


(22,0) 


(15,25) (6,25)|!l03,88 


33,11 


15,44 10,55 


a5<> (138,5) 


(24.0) 


(7.0) 


(22,0) 101,0 


25,17 


14,52 


9,88 !:i01,66 


26,11 


17,77 


9,44 


5-14« (102,33) 


(26,83) 


(16,66) 


(15,83 91,43 


27,47 


12,04 


10.04 


80,90 


25,18 


11,0 


9,45 


14-18« (102,0) 


(48.0^ (8,6) 


(12/0 ! 73.0 


21,36 


17,0 10,81 


72,22 


21,22 


20,44i 


8,88 


Üb.l8«! (17) 

1 


(9) 


(W) 


(8) 1 63,63 


24,45 


17,09 


10,4f. 

i 


(55.5) 


(26,5) 


(13,0) 


(11,76) 



Tabelle VIU. 

Verteilung der 120 Monate der Jahre 1888—1897 und der in denselben ge- 
meldeten Erkrankangeii an Diphtherie, Scharlach, Masern und Typhus in 

Breslau. 

a) Nach fünf Temperaturgruppen. 



Temperatur 


Zahl der . 
Monate 


1 

1 

1 


Zahl der Erkrankungen an 




in «C. 


Diphtherie 


Scharlach 


Masern 


Typhus 


- 
unter 0* 


• 
1 21 


1952 


2033 4327 


143 


0— 6« 


26 


2 512 


2 748 5 113 


265 


5-14* 


35 


8175 


3 617 ' 8286 


528 


14— 18« 


21 


1579 


1 814 8 881 


347 


über 18« 


17 


1165 


1429 


9226 

■ 


808 
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Fortset7.ung za Tabelle VIII. 
Darstell ang des Temperatureinflasses. 



Temperatur 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



in 



C. 



Diphtherie 



Scharlach 



Masern 



Typhus 



unter 0* 
0— 5« 

14—18« 
Ober IS^ 



92,95 
96,87 
90,71 
70,19 
68,52 



%,8 

106,69 

103,34 

86,88 

84,05 



206,04 
235,11 
2d6;74 
422,90 
542,25 



6,80 
10.19 
15,08 
16,52 
17,82 



b) Verteilung nach fOnf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen. 



Relat. Feuchtigkeit bis 807« Kelat. Feuchtigkeit 80—100*/, 



Tempe- 
ratur 






Zahl der Erkrankungen l, ^^ Zahl der Erkrankungen 



an 



D. 



Seh. 



M. ! T. 



'^ S t 



D. 



an 
Seh. I M. 



T. 



unter 0« 
0- 5« 
5— 14« 

14^180 
aber 18<' 



2 

10 
38 
21 
17 



168 

887 

2964 

1579 

1165 



207 

891 

3899 

1814 

1429 



235 

1963 

'7 949 

8881 

9226 



7 

93 

487 

347 

303 



19 

16 

2 







1784 

1625 

211 



1826 

1857 

218 



4092 

3150 

337 



136 

172 

41 



Kinflufs yon Temperatur und Feuchtigkeit. 



Tempe- 
ratur 



Relat. Feuchtigkeit bis 80% i Relat. Feuchtigkeit 80— 1007( 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



D. 



Seh. 



M. 



T. 



D. 



Seh. 



M. 



T. 



unter 0° 

0— 5° 

5—14« 

14—18« 

über 18« 



(84,0) 


(103,5) 


117,5^ 


3,6) 


88,7 


89,1 


196,3 


9,8 


89,81 


103,0 


240,87 


14,76 


76,19 


86^ 


422,5 


16,C2 


68,52 


84,05 


542,25 


17,82 



93,89 96.10 I 215,36 

101,56 116,06 I 196,87 

(105,5^ 109,0: (168,5> 



7,15 

10,75 

(20,5) 



V^on Dr. Kichard Behrens. 
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Fortsetsang su Tabelle VIII. 
c) Verteilung nach fünf Temperatnrgruppen nnd drei Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmenge 
0— SOmm 



50—100 mm 



über 10 mm 



S3^ 



Zahl der Er- 
krankungen an 

D. iSchl M. T. 



+ 






Zahl der Er- |«! Zahl der Er- 
krankungen an "Zp krankungen an 



D. 



Sch.l M 



T. 5?=; D. Seh; M. ,T. 



unter 0° 

0— ö* 

5— 14'> 

14—18'» 

über 18« 



16 1531115232647 92 

22 2107'2184j4700i221 

16 I 1250 1541 13199, 186 

8|| 565 569 42361115 

7 ' 438 408 4520i 74 



I' 



5 

4 

17 

9 

6 



421 510 

405 564 

17411768 



754 
446 



891 
722 



1680 
413 



51 
44 



3517 233 
3300 157 



- - - 
- — — 
2 i|184 308,1570 
4 !260, 354 ;i345 



2944 145 i 4 



281 299 1762 



109 
75 

84 



E^nfluTs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Tem- 
pera- 
tor 



Niederschlagsmenge 
.0 — 50 mm 



50—100 mm 



über 100 mm 



J. 



D. Sch.l M. 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 
T. '1 D. : 8ch. M. I T. I D. I 



Seh. 



M. 



T. 



ant.O» 95,68 95,18165,43 5,75' 84,2 | 102,0 336,0 

O-ö«» 

5 14« 

14-18« 

üb. 18* 



95,77 99,27213,63 10,04 j (101.25) (141,0) (10»,25) 
78,l2J96,8lll99,93|ll,62 102,41 104,0 206,88 
70,62;7l,12 529,5 1 14,37, 83,77 99,0 366,66 
62,57 69,29 645,71' 10,57 74,33 103,66, 490,66 



10,2 — ; — 
(11,0) - 

13,71 (92,0) 164,0) 

16,33 (65,0) 1 (88,5) 



(785,0) 
386,25 



24, 1 6; (70,25); (74,75) (440,5) 



(54,5) 

(18,75) 

(21,0) 



d) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Gruppen von Nieder- 
schlagstagen. 



Tempe- 
ratur 



; Niederschlagstage 
■ 0-8 



8—16 Tage 



über 16 Tage 



|ii' Zahl der Er- 
^ S J krankungen an 



|S;D. iSch. 



M. 



T. 






Zahl der Er- 
krankungen an 



D. Seh. 



M. T. 



§1' 



Zahl der Er- 
krankungen an 

D. ' 8ch. ' M. I T. 



unter 0® 

0— 5» 

5-14« 

14—18« 

über 18« 



1 li 62 
1 ,106 
1 169 
I — 
Ol- 



117 
69 
96 



277 7I1 7 
402 8| 9 

74I 12 ! 15 

; 8 

i 10 



I 



619 
856 
1220 
746 
683 



668 684 



902 

1518 

804 

787 



2052 

2040 
1154 

4802 



51 

99 

257 

157 

169 



18 
16 
19 
13 
7 



1271 

1550 

1786 

883 

482 



1248 3366 
1777 2659 



2003 

1010 

642 



6172 
7727 
4424 



85 
148 
259 
190 
134 
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Fortsetzang za Tabelle Vm. 
Einflafs von Temperatur und Niederschlagstag^n. 



Tem- 
pera- 



Niederschlagstage 
0—8 



8—16 Tage 



über 16 Tage 



tur 






Zahl der Erkrankangen pro Monat 


an 






D. 


Scb. M. 


T. D. Seh. M. ! T. D. 

1 


Seh. M. 


T. 


untO«' (62) 


(117) 


(277) 


(7) 


88,42' 95,42, 97,71 i 7,28,97,76 


%,0 


258,92 


6,53 


0-6«; (106) 


(69) 


(402) 


(8) 


95,11 


100,22 228,0 11,0 


; 96,87 


111,06 


166,23 


9,25 


6-14<>' (169)1 (96)' (74 


(12) 


81,83 


101,2 136,0 17,13 


94,0 


105,42 


324,84 


1363 


14-18« 1 


93,25 100,5 144^19,62' 


64,07 


77,69 


594,15 


14,61 


1 




— 




68,3 


78,7 48,0 |16,9 , 


68,85 


91,71 


632,0 


19,14 



Tabelle IX. 

Verteilang der TodesflUle an Diphtherie, Scharlach, Masern und Typhus in 

Breslau. 

a) Nach fünf Temperaturgruppen. 



Temperatur 



Zahl der 
Monate 



Zahl der Todesfälle an 



Masern 




Typhus 



unter 0*^ 


21 


5» 


26 


5—14» 


85 


14—18« 


21 


ttber 18« 


17 



65 


56 


81 


79 


153 


107 


205 


85 


160 


68 



Darstellung des Temperatureinflusses. 



Temperatur I' 



Zahl der Todesfälle pro Monat an 



Diphtherie 



Scharlach 



Masern 



Typhus 



unter 0« 


24,71 


10,28 


3,09 


2,66 


0- 5« 


27,19 


9,42 


3,11 


3,04 


5-14« 


21,97 


9,02 


4,37 


3,05 


14—18« 


18,66 


7,09 


9,76 


4,04 


über 18« 


14,11 


8,82 


9,81 


3,71 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Fortsetzung zu Tabelle IX. 
b) Verteilung nach fünf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen. 



Tempe 



Relat. Feuchtigkeit bis 80 Vo 



Relat. Feuchtigkeit 80— 100«/, 



Zahl der Todesfälle an 




unter Q^ 

0— 5« 

6— 14« 

14—18« 

über 18« 



19 


469 


195 


16 


< 476 


180 


2 




89 


14 





i 

! — 





62 

49 

6 



48 

50 

8 



Einflufs von Temperatur und Feuchtigkeit. 



Relat. Feuchtigkeit bis 80 «/^ Relat. Feuchtigkeit 80—100 7, 



Temperatur 



Zahl der Todesfälle pro Monat an 



D. 



Seh. 



M. 



T. 



D. 


8ch. 


M. 


24,67 


10,26 


8,26 ' 


29,76 


11,25 


8,06 


(19,6) 


(7,0) 


(3,0) 



T. 



unter 0« 

0— 5« 

5—14« 

14—18« 

über 18« 



. (26,0) 


(10.6) 


(1.6) 


23,1 


6.6 


8,2 


22,12 


9,16 


4,46 


18,66 


7.09 


9.76 


. 14,11 


8,82 


9,41 



(4,0) 

2,9 

8,0 

4,04 

3,70 



2,52 
3,12 

(4,0) 



c) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und zwei Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 


Niederschlagsmengen | 

0— 50 mm 

1 


50—100 mm 


Zahl 
der 


Zahl der Todes- 
fälle an 


Zahl j Zahl der Todes- 
' der fälle an 




Monateji D. ! Seh. 


M. 


T. 

1 


[Monate D. Sch. 

1 1, 


M. T. 


unter 0« 16 1402 139 


39 1 43 


5 I17i 77 


26 13 


5« . 22 


p92 181 , 74 


68 


4 


115 


64 


7 11 


5-14« 


16 


:311 153 


68 


39 


17 409 


129 


65 56 


14—18« 8 


,168 38 


98 


34 


9 147 


76 77 41| 


über 18« 


7 


92 


29 


62 


20 


6 

1 


91 


93 


81 1 26 1 



über 100 mm 



Zahl Zahl der Todes- 
der fälle an 



Monate D. Sch M. 



T. 





2 

4 
4 



49 
77 
57 



84 
35 



30 
30 
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3 



12 
10 
17 
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Fortsetzung zu Tabelle IX. 
Einflufs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Tem- 
pera- 
tur 



Niederschlagsmenge 
0—50 mm 



50—100 mm 



l! 



Über 100 mm 



Zahl der Todesfälle pro Monat an 



D. Sch.l M. T. D. 1 Seh. ' M. 



T. D. Seh. M. T. 



unt.O° 

0-5° 

5-140 

14-18*» 

tib.180 



25,12 8,68! 2,43 2,68 



23,4 15,4 I 5,2 



26,90 8,22j 3,36 3,09 (28,75) (16,0) • (1,75) 



2,6 i 

(2,75) 



19,43 9,56 
21,0 I 4,75 
13,14! 4,14 



3,62 2,43 : 24,05 7,58 3,82 ; 3,29 
12,25 4,25 16,33 i 8,44 8,55 4,55 



7,42 



2,85 15,16 16,5 13,6 4,33 (14,25) 



(24,5) 
(19,25) 



(17,0) (15,0); (6,0) 

(8,75) (7,5)' (2,5) 
(7,0) (6,75) (4,25) 



d) Verteilung nach fünf Temperaturgrnppen und drei Gruppen von Nieder- 

Bchlagstagen. 



Tempe- 
ratur 


' Niederschlagstage 
0—8 Tage 


8—16 Tage j über 16 Tage 


Zahl ! Zahl der Todes- 
I der 1 fälle an 


Zahl Zahl der Todes- ! zahl Zahl der Todes- 
der 1 fälle an der [\ fälle an 




iMonatel 

i 


D. Seh. M. 


T. 


Monate!: D. 

1 li 


Seh. 


M. T. {Monate 


D. Seh. 


M.jT. 


unter 0° 


1 
1 


20 14 3 1' 


7 161i 81 il6 


18 13 3381121 


46 37 


0— 5« 


1 


137 1 5 


5i 


9 


247 


80 


27 


30 i' 16 


.423 


164 > 49 44 


5—140 


; 1 


47 


3 17 


15 : 


•289 


131 


33 


49, 19 


433 


182 119 


51 


14 18° 





1 


8 


153 


70 


19 


40 13 


239 


79 186 


45 


über 18° 







1 




10 


141 


75 


65 


36 7 


99 

■ 


75 


96 


28 



Einflufs von Temperatur und Niederschlagstagen. 



Tempe- 


Niec 

1 


lerschlagstage 
0—8 Tage 


. 


8 16 


Tage 




über 16 Tage 




ratur ' 




Zahl der Todesfälle 


pro Monat an 






1 
1 


D. 


Seh. 


M. 


T. 


' D. 


Seh. 


M. 


T. 


D. Seh. 


M. 


T. 


unter 0° [ 


(20) 


(14) 


1 
(3) (1) 


23,0 


11,57 


2,28 


2,57 


1 
26,0 9,30 


3,53 


2,84 


50 


(37) 


(1) 


(5) ■ (6) 


27,44 


8,88 


3,0 


3,33 


26,4310,25 


3,06 


2,75 


5 W 


(47) 


(3) {l) (7) 


19,26 


8,73 


2,22 


3,26 


22,78 


9,57 


6,26 


2,68 


14 18° 






19,12 


8,75 


2,37 


5,0 


18,38 


6,07 


14,307' 3,307 


über 18° 









— 


14,1 


7,5 


6,5 


3,5 


1 14,14 


10,71 


13,57 


4,0 



Von Dr. Richard Behrens. 
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Tabelle X. 

Verteilung der 120 Monate der Jahre 1887—1889 und 1891—1897 und der 
in denselben gemeldeten Erkrankunsren an Diphtherie, Scharlach and Typhus 

in Bremen. 



a) Nach fünf Temperaturgruppen 



Darstellung des Temperatur- 
einflusses 



Tempe- ^ahl d. Zahl der Erkrankungen an 
ratur in « . ,1 

oc. Monate! Diphth. Scharlach, Typhus 



Erkrankungen pro Monat an 



Diphth. 



Scharlach 



Typhus 



unter 0° 

0— 5« 

5—14° 

14-18« 

Ober 18« 



10 
36 
41 
31 
2 



336 
1412 
1367 

807 
68 



474 
1461 
1347 

761 
92 



70 
267 
368 
263 

10 



33,6 
39,2 
33,09 
26,03 
(84,0) 



47,4 
40,3 
32,8 
24,2 
(46,0) 



7.0 

8,7 
8,48 
(6,0) 



b) Verteilung nach fünf Temperatur- und zwei Feuchtigkeitsgruppen. 



Tempe- 
ratur 



Relat. Feuchtigkeit bis QO^U ' Relat. Feuchtigkeit 80— 100 «/^ 
Zahl Zahl der I Zahl Zahl der 



der 
Monate 



Erkrankungen an 



D. Seh. 



der 



T. Monate 



Erkrankungen an 
D. i Seh. T. 



unter 0® 

0— 6« 

6—140 

14— 18« 

über 18» 




6 

20 

18 

2 





248 

613 

603 

68 





267 

605 

469 

92 





26 

92 

168 

10 



10 
31 
21 
13 




336 

1164 

744 

304 





474 

1194 

742 

282 





70 

242 

266 

105 





Darstellung des kombinierten Einflusses von Temperatur und Feuchtigkeit. 





Relat. Feuchtigkeit 


bis 80 «/o Relat. Feuchtigkeit 


80 100 «/o 


Temperatur 


1 


Zahl der 


Erkrankungen pro Monat an 






Diphth. 


Schar1ach| 


Typhus Diphth. Scharlach 


Typhus 


unter 0** 








33,6 , 47,4 


7,0 


50 


49,6 


61,4 


6,0 37,64 38,61 


7,80 


6—14« 


30,65 


30,20 


4,6 35,42 36,33 


12,66 


14 18« 


; 27,95 


26,05 


8,77 -23,38 21,69 


8,07 


über 18« 


(34,0) 


(46,0) 


(6,0) 1 1 

1 4 
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Fortsetzang zu Tabelle X. 
c) Verteilung nach fünf Temperaturgruppen und drei Niederschlaganiengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmenge 
0— 50 mm 



-° o 

I N^ 



Zahl der Erkran- 
kungen an 



D. Seh. 



T. 



T3 08 

'S ® 



50—100 mm 

Ii Zahl der Erkran- 
kungen an 

li D. Seh. i T. 



über 100 mm 



9 


S 


TS 


08 


^^ 


q 


ja 


o 


03 


s 



Zahld.Erkran- 
knngen an 



D. 



Seh., T. 



unter 0« 

0— 5» 

5—14« 

14— 18° 

über 18» 



7 
24 
19 
10 

1 



282 

1029 

589 

265 

• 37 



383 

1056 

562 

206 

51 



34 

176 

104 

125 





3 
11 
20 
12 

1 



54 
368 
716 
315 

31 



91 
379 

748 

204 

41 



36 
84 
196 
80 
10 




1 
2 
9 




15 

52 

227 



16 

37 

341 



7 
58 
58 



Einflufs von Temperatur und Niederschlagsmengen. 



Tempe- 
ratur 



Niederschlagsmenge 
0— 50 mm 



i — 



50—100 mm 



über 100 mm 



Zahl der Erkrankungen pro Monat an 



D. 


Seh. 


40.28 


54,71 


42,87 


44,0 


31,0 


29,57 


26,5 


20,6 


(37,0) 


(51,0) 



T. 



D. 


Seh. 


T. 


(18,0) 


(30,33) 


(12,0) 


33,45 


34,45 


7,63 


35,8 


37,4 


9,8 


26,25 


17,0 


6,66 


(31) 


(41) 


(10) 



D. 



Seh, i T. 



unter Qf^ 
0— 5« 

14— 18<> 
über 18<> 



4,85 
7,33 
5,47 
12,5 

(0) 



Tabelle XI. 
Sonnenscheindauer in Stunden. 



(15) 
(26,0) 
25,22 



(16) i (7) 
(18,5) (29,0) 



36,88 



6,44 



Jahr 


I II : m 


IV 


V 


VI 


VIT VIII 


IX 1 X 


XI 


XII 


1895 
1896 
1897 


40,0 
45,8 
21,6 


106,9 
95,5 

58,4 


128,0 

103,7 

61,5 


202,3 
108,0 
153,4 


214,0 
212,1 
212,3 


231,1 
220,9 
250,7 


243,3 
235,6 
242,8 


238,2 
156,6 
191,0 


252,9 

109,4 

92,8 


134,3 

84,6 

103,9 


66,2 
79,0 
74,6 


35,6 
24,3 
64,2 



Diphtherieerkranku ngen . 



1895 


12 


13 


8 


5 


10 


4 


18 


11 


18 


15 


15 


39 


1896 


35 


23 


22 


25 


26 


21 


17 


23 


21 


31 


26 


28 


1897 


20 


21 


14 


10 


38 


31 


13 


13 


17 


42 


33 


25 


1895 


6 


2 


7 


Schal 

1 


iachei 
5 


rkrankungei 
7 2 


1. 
3 


4 


8 


7 


12 


1896 


20 


14 


20 


16 


11 


15 1 4 


6 


10 


8 


7 


15 


1897 


10 








3 


8 6 i 2 


5 


4 


3 


7 


7 


1895 : 


4 


4 


5 


Typhuserkranki 
5 ! 6 


ingeu. 
6 


10 


15 


2 


5 


3 


1896 


3 





1 


1 


5 ; 5 


7 


5 


1 


7 


6 


9 


1897 


10 


2 


4 


■2 


7 


4 


6 


6 


4 


7 


8 


6 


1895 




2 


9 


Influenza-Todesfälle. 
2 ' i 




1 


«^ 






1896 




1 5 


3 




1 








— 






1897 






4 


2 


2 
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Tabelle XU. 

Pentadenweise Zasammenstellangr der in Karlsruhe 1888 — 1897 gemeldeten 
ErkrankungrsfäUe and Sehlldernng des allgremeinen WitterungsTerlanfs. 

1888. 



5 75 S 




'4 ^ 


s 




Pentade 1 1 "ä 

S .g H 


Pentade 


Dipht 
Schal 


>> 
H 


Pentade ^ ^If- 


Jan. 1.— 5. 


1 


2 1 


Mai 1. 5. 


6 


4 — 


Sepi 3. 7. 1 


2 5 


6.-10 


1 3 


6.-10. 


-' *i- 


8.— 12. 1 


8! 3 

1 


11. 15. 


1 3 — 

1 


11. 15. 


22 — 


13. 17.' 


3' 1 


16.-20. 2 1 i — 


16. 20. 


2 11 


18. 22. 1 


2 1 


21. 25. - 4 


21. 25. 


— . 2 — 


23.-27.; 1 


4.~ 


26.— 30. — 2 


26.-30. 


2 2 


28. bin Okt. 2. : 4 j 2 


31. bis Febr. 4. , 

Febr. 5.-9. , 

10. 14. 

15.-19. 

20. 24. 

25. bis März 1. 


1 — 
1 

1 

5 


3|- 

6 — 
9 
3i 
4 

1 


31. bis Juni 4. , 
Juni 6.-9. 

10.-14. 

15.-19. 

20. 24. 

25. 29. 
30. bis Juli 4. i 


1 1 - 

1| 1,- 

2' 5; 2 

1 1 

1 3 

3 51- 

2 3 — 


Oict. 3. 7. 
8. 12. 1 
13 17. 
18. 22. 2 
23. 27. 
28. bis Nov. 1. 1 


6 
4 
3 
3 
2 

1 


1 

2 

1 

2 

1 

1 


März 2.-6. 


— 1 — 


Juli 5.-9. 


1 3 2 


Nov. 2.-6. , - 


8 - 


7— 11. 


2. 1 -- 


10.-14. 


1 ö' 2 


7.— 11. ; - 

1 


6- 


12-16. 


1 -!- 


15.-19. 


2 


12.— 16.1 6 


2' - 


17. 21. 


- 1- 


20.— 24. ' 


2| 31- 


17. 21. 1 


7,- 


22. 26.' 


1 1! 1 


25. 29. 


2 5' 1 


22. 26. 1 - 

1 


l — 


27—31. 


1" 1 


30. bis Aug. 3. 


3 2,— 


27. bis Dez. 1.,' 1 

ij 


8 - 


ApHI 1.-5. 


1 


Aug. 4-8. 


1. ! 2 


Dez. 2—6. 1 


10,- 


6—10. 1 




9. 13. 


1 




5 


7.— 11., - 


S 1 


11.-15. 


r 1' 


14.-18. 


- 2 


3 


12. 16.1 2 


* 




16.-20. 

1 


1 


7l — 


19. -23. 


1 6 


17. 21. 1 t — 

1 1 


21.— 26. 1 


— 


6 — 


24. 28. 


- 1 2 


22.-26 ,23 — 


26. 30. 




7 


29. bis Sept. 2. 


— 


2 


5 


27. 31. 1 


7 


. ^ 



Witterangsyerlanf im Januar: Im ganzen ungewöhnlich kalt. 1.— 3. 
Frost; 3.-12. Thauwetter. Mitte und Ende des Monats wieder Frost. Wetter 
meist klar; Niederschläge oft, aber nicht ergiebig. 

Witterungs verlauf im Februar: Ganze Monat trüb, sehr kalt und 
srhneereich. 

Witterungs Verl auf im März : Ziemlich trüb, kalt, windig und sehr nieder- 
schlagsreich. 1. — 4. und 9.-22. Frost. Vom 4.-9. Anstieg der Temperatur 
und viel Regen. 

Wittemngsverlauf im April : Ungewöhnlich kalt ; häufige aber nicht sehr 
ergiebige Niederschläge. Bewölkung beständig grofs. Vom 1.—14. sehr kalt 
nnd Schnee. Am 21., 26.-28. Kälterflckfall. 

Witterungsverlauf im Mai : Schön, warm, sehr trocken. Am 10. durch nörd- 
liche Winde ein überaus empfindlicher Kälterückfall. 
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Witterungsverlauf im Juni: Um Vi^'^Vi^ '^ warm; sehr nafs and 
gewitterreich. Vom 5. — 10. ging das Thermometer zurück. Vom 27. an 
Witterung unbeständig. 

Witterungs verlauf im Juli : Überaus kQhl und sehr nafs ; Wetter meist 
trQb und veränderlich. 

Witterungsverlauf im August : Zu ktthl ; Niederschläge nicht häufig, aber 
sehr ergiebig. Vom 1. — 8. trübes, kühles, regnerisches Wetter. Vom 8. — 17. 
schöne, warme und trockene Tage. Ä.m 17. Rückgang der Temperatur, Trübung, 
Regen. Bis zum Schluf» meist unbeständige und kühle Witterung. 

Witterungs verlauf im September: Im ganzen zu kalt. Vom 1. — 6. trübes, 
kühles Wetter. Vom 6. — 11. kühlere und veränderliche Witterung mit Nieder- 
schlägen. Vom 11.— 28. meist schöne, warme Tage. Am 29. rasches Sinken 
des Barometers, viel Regen. 

Witterungsverlauf im Oktober: Erste Hälfte trüb, regnerisch und kühl; 
zweite Hälfte heiter, trocken; Schluss sehr mild. 

Witterungsverlauf im November: Im ganzen zu warm und trocken. Vom 
6. — 16. bei vorherrschend östlichen Winden rauhes Wetter; in jeder Nacht 
während dieser Zeit Frost. Zweite Hälfte des Monats mild; vom 22. — 24. 
stürmisch. 

Witterungs verlauf im Dezember: Ungewöhnlich trocken und stark 
neblig. Vom 4. — 9. und 14. — 22. starke Wärmezunahme mit sehr niedrigen 
Ständen relativer Feuchtigkeit. 



1889. 



Pentade 1 i 3 •§. 

5 iw ^ 


Pentade , |. ; 

■ o ! 


Scharl. 
Typhus 


Pentade 


Dlphth. 

Schar]. 

1 


ja 


Jan. 1.— 5. 


i 


1 


1 


April 1. 5. 1 


1 


— 


Jnll 5. 9. : 


2 


1 
5 - 


6.— 10. ! 2 ' 


6. 10. 


5 




10.— 14. 


1 


1 


ll._15. - 3 — 


11.-15.' 1 


4 




15. 19. 




1 1 


16. 20. 5 

1 ■ 


16. 20. 


1 


— 


20. 24. 


' 


— — 


21.-25. 2 


13 


— 


21.— 25. 


11 


— 


25. 29. 


2 


2 1 


27.— 30.'! 3 5 




26. 30.' 


5 


— 


30. bis Aug. 3. t 


2 


2, 1 


31. bis Febr. 4. 

FebP. 5.-9. 

10.-14. 

15.— 19. 

20.-24. 

25. bis März 1. 


, 1 

1 — 

1 

' 2 
4 


2 

6 
9 
4 
3 
5 




Mal 1.-5. 
6. 10. 1 
11. 15. 
' 16.-20., 
21.-25. 
26. 30. 
31. bis Juni 4. 


1 

1 
1 

2 

1 

' 1 


1 
6 

2 
2 
4 


1 
1 

1 


Aug. 4—8. 
9.— 18. 
14.-18. 
19.-23. 

24.-28. 
29. bis Sept. 2. 

1 


1 

2 

1 


l! 2 

\ ' 
1 1 

1 1 

- 2 

l, 1 


März 2. 6. - 


11 - 


Juni 5. 9. 


3 


— 


Sepi 3.-7. 




— 


1 


7.-11. 


; 1 


4 


— 


10. 14 ' 


1 


1 


8.— 12. 


2 


8 


— 


12. 16. 


1 1 


^_ 


15.-19. ' 


— 


2 


8 


13.— 17. 


— 


1 





17. 21. 


2 4 




20. 24. 


— 


1 


4 


18.-22. 


1 


1 


1 


22.-26. 


2 


1 


25. 29. 


1 


2 


1 


23—27. 


-> 


— 


— 


27.-31. 




3 


1 


30. bis Juli 4. ! 


1 


1 


— 


28. bis Okt 2. 


— 


1 


1 
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Pentade -g 

•»14 

Q 


CO H 


p 

Diphth. 

Scharl. 
Typhus 


— -f - 

Pentade -g 


i 

CO 


09 

3 

cm 


Okt 3. 7. 1 


^^ 


1 


Nov. 2. 6. 11 


Dez. 2.-6. ! 


8. 12.1 


1 




7. 11. 4 1 


7. 11.1 1 


13.— 17. 1 


2 1 


12.— 16. 2 


12. 16. 2 1 


18. 22. 


1 — 


17. 21. . 2 3 1 


17. 21. 


23. 27.' 3 


— 


— 


22. 26. 1 


22.— 26.| 2 


28. bis Nov. 1. 2 

1 

1' 


1 


1 


27. bis Dez. 1. li — 2 1 

1 , 


27.-31. i| 1 


1 





Witterungs verlauf im Januar: Vom 1. bis ö. heiteres Wetter, ebenso 
am 27. und 28. Ganze Übrige Monat trdb oder unbeständig. Vom 6. — 11. 
nebliges Wetter. 

Witterungsverlauf im Februar: Sehr kalt und schneereich. Vom 1. — 3. 
mildes, regnerisches Wetter, dann Umschlag in rauhes. Vom 8. — 11. Stürme 
aus W. und SW. Vom 11. — 13. Kälte, dann jäher Umschlag bis zum 20. 

Witterungsverlauf im März: Meist trüb, rauh. Anfangs des Monats 
winterliches Wetter. Vom 7.-9. warmes, trübes Wetter, regnerisch. Vom 
10.— 16. Rückgang der Temperatur. Ende des Monats mild. 

Wittern ngsverl auf im April: Zu warm, Himmel meist bedeckt. Vom 
1.— 14. meist rauhes, trübes Wetter mit Regen und Schneefällen. Zweites Drittel 
des Monats trocken, warm, zum Teil heiter. Letztes Drittel wieder regnerisch, 
trüb, aber mild. 

Witterungsverlauf im Mai: Sehr wai-m; häufige, aber nicht sehr ergiebige 
Niederschläge. 

Witterungsverlauf im Juni: Ungewöhnlich warm; reich an Niederschlägen. 
Wetter fast durchweg heiter, da die Niederschläge innerhalb kurzer Zeit fielen. 
Vom 9.— 12. Hagel. 

Witterungsverlauf im Juli: 1. — 13. meist heiteres, warmes Wetter; vom 
5. — 13. besonders hohe Temperaturen; vom 14. an rascher Rückgang der 
Temperatur. Wetter unbeständig und regnerisch. 

Witterungsverlauf im Augnst: Etwas zu kühl; vom 1.— 10., 17. — 21. und 
30. — 31. warm; die dazwischen liegenden Tage dagegen zuweilen empfind- 
lich kühl. 

Witterungsverlauf im September: Anfang mild, sommerlich warm, vom 
13. an durch nördliche Winde Umschlag, rasches Sinken der Temperatur. 
Vom 20. bis Ende des Monats Regenwetter. 

Witterungsverlauf im Oktober : Witterung unbeständig, trüb und regnerisch ; 
Temperatur normal. 

Witterungs verlauf im November: Häufig starker Nebel. Bis zum 11. 
trübes, regnerisches, aber mildes Wetter; dann Umschlag in heiteres Wetter 
bis 13. und rasches Sinken der Temperatur. Vom 11. — 24. Nebelbildung, 25. 
wärmeres, regnerisches Wetter; 27. Schnee. Temperaturabfall bis zum Schlufs 
des Monats. 

Witterungsverlauf im Dezember: 1. — 9. trübes kaltes Wetter, zeitweise 
etwas Schnee. Am 10. rasche Erwärmung bis zum 16. Vom 17. — 20. kalt; 
am 27. stürmische östliche Winde und Abnahme der Temperatur. 
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1890. 











5 1; = 


Pentode 

1 


Q X H 


Pentode 




Pentade 1 1 'S. 


Jan. 1.— 5. 


I 
1 1 


Mai 1. r>. 


- 3 1 


Sepi 3. 7. 1 2 


6—10. 


2 


6.— 10. 


.322 


8—12. 2 2 1 


11.-15. 


4 


11.-15. 


1 5 — 


13. 17. 1 2, 2 


16. 20. 


— — — 


16. 20. 


14- 


18 22. 1 


21. 25. 


1' 


21.— 25. 


111 


23. 27. 1 3 


26. 30. 


1 1 


26. 30. 


1 — 1 


28. bis Okt. 2. — 1 


31. bis Febr. 4. 


2 1- 


31. bis Juni 4. 


2 1 


Oki 3.-7. 2 11 


Febr. 5.-9. 


,111 


Jini 5.-9. 


1 1. 1 


8—12. — 3 1 


10.-14. 


i 

1' . 


10. 14. 


4 1,1 

1 


13. 17. 3 3 2 


15.-19. 


2 1 - 


15.— 19. 


4 ll 4 


18. 22. 4' 2 


20.-24. 


2 


20. 24. 


4 — — 


23.— 2.7.1 1 1 — 


25. bis Mftrz 1. 


1 2 


25. 29. 


11 — 


28. bis Nov. 1. 1 1 — 


MSrz 2.-6. ' 
7.-11. ' 
12. 16. 
17.-21. 
22. 26. 
27.-31. 


3 
4 
4 

1 
1 

: 8 


4 
4 
3 

1 
3 
2 


4 
2 

1 


30. bis 4. Jnli 
Juli 5.-9. 
10.-14. 

15—19. ; 

20.— 24. 
25. 29. 
30. bis Aag. 3. , 


! 3 - 
2i- 

- 2 

— 1 
4 1 

1 - 

; 1 2 


2 

1 
1 
2 


Nov. 2 6. 3 

7. 11. 1 

12. 16. — 

17. 21. 1 

22—26. ; 2 

27. bisDes. l.'i 3 


2 

1.- 

2- 

1 

— 3 

1 — 


April 1.-5. 


■ 3 


— 


Aug. 4.-8. 


13 8 


Dez. 2—6. 4 ;— 1 


6.-10. 


1 2 




9. 13. 


1 1 


7. 11. 2 1 


11. 16. 


1 


5 




14. 18. 


,511 


12.— 16. — I 1 — 


16.— 20. 


2 


4 1 


19—23. 


1 3 1 1 


17._21. 1 


21—25. 




1 




24. 28. 


2 


22. 26. 1 


1 1 


26.-30. 


3 




1 


29. bis Sept. 2. 


1 

; 1 - 


2 


27.— 31. 2 


— — 



Witteningsveriauf im Januar: Ungewöhnlich nafs und warm. Erste 
9 Tage winterlich, Wetter trocken, vielfach heiter oder neblig. Vom 10. — 29. 
mildes Regenwetter; 20. — 23., 26. und 27. bei ungewöhnlich hoher Temperatur 
sehr stürmiflch. Vom 29. — 31. Sinken der Temperatur. 

Witterangs verlauf im Februar: Sehr trocken; beständige Kälte; \iel 
nördliche und östliche Winde. 

Witterungsverlauf im März : Anfang sehr winterlich ; östliche und nörd- 
liche Winde vorherrschend. Am 5. Witter ungs Umschlag; Schnee, dann Regen. 
Vom 7. Temperaturanstieg. Schlufs des Monats ungewöhnlich warm. 

Witterungsverlauf im April: 1. — 6. heiteres, trockenes, mildes Wetter; 
am 7. rasch sinkende Temperatur. Bis zum 12. trübes, niederschlagsreiches 
und kaltes Wetter ; dann Anstieg der Temperatur ; bis zum 28. unbestondiges 
Wetter. Vom 23.-25. stürmische Winde. Letzte Tage des Monats heiter, 
trocken, warm. 

Witterungsverlauf im Mai : TJebermäfsig warm. Wetter fast stets heiter. 
Vom 18.— 15. lebhafte Winde aus Nord bis Ost. Am 21. und 22. vorüber- 
irehende Abkühlung. Vom 26.— 31. kühles Wetter. 
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Witterungsverlaaf im Juni : Im ganzen kQhl, trüb und regnerisch. Vom 
1. — 4. Wetter heiter, aber kQhl, nördliche Winde. Vom 4. an veränderliches 
Wetter, nur am 9., 10., 17., 20., 21. und 24.-26. heiter. 

Witter ungs verlauf im Juli: Zu kühl; Temperatur um 2*^ — 3^ su gering. 
Sehr häufig Regen. 1. — 12. trübes, regnerisches Wetter. 13.— 18. Anstieg 
der Temperatur. Vom 18. — 22. wieder Rückgang, Wetter unbeständig, reg- 
nerisch und kühl. Vom 24. --30. heiteres, warmes, in den letzten Tagen 
sogar heifses Wetter. 

Witterungsverl auf im August : Anfang heiteres, warmes, dann unbestän- 
diges Wetter ; im letzten Drittel, besonders am Monatsschi ufs kühles Wetter. 
Am 19. durch Gewitter rascher Temperaturrückgang. 

Witterungsverl auf im September : Meist ruhiges, heiteres und dabei sehr 
trockenes Wetter mit vielen warmen Tagen. Erste Hälfte kühl, vom 16. au 
langsames Steigen der Temperatur. 

Witterungsverlauf im Oktober: Erste Hälfte vorwiegend heiter und 
trocken; zweite Hälfte trüb, kühl, reich an Niederschlägen. Am 2. — 3. und 
9. — 10. nördliche Winde. Temperatur fiel bis zum 21., blieb windig bis zum 
24., stieg vom 25.-26. an rasch, um dann wieder tief zu sinken. Erst am 
29. und 30. stieg sie wieder. 

Witternngsverlauf im November: Vom 1.— 24. trübes, regnerisches und 
mildes Wetter. Vom 24.— 30. nordöstliche Winde, sehr kalt, Frostwetter. 
Witterungsumschlag erfolgte sehr schroff. 

Witterungsverlauf im Dezember: Extrem trocken; Witterung durch 
nördliche und östliche Winde sehr rauh. Witterungsverlauf sehr gleich- 
förmig; Himmel im Beginn des Monats trüb, dann rascher Temperaturabfall 
und Aufklärung. In der zweiten Monatshälfte meist trübes Wetter. 



1891. 



Pentade 


Diphth. 1 


1 


s 

ja 

s 


Pentade 


i' 


1 




Pentade 


Diphthjl 


1 


.d 

1 


Jan. 1.— 5, 


I 

3 


3 


Man 2. 6. ' 2 


1 


Mai 1.-5. 


1 


1 




6. 10. 


1 





7.-11.'; 2 






6.— 10. 


2| 1 


1 


11.-15. 


2 


1' 

1 


12. 16. 2 


— 


1 


11.-15. 


1 


3 


1 


16.-20. 1 


3 







17.-21. 


2 


— 


— 


16.-20. 


1 1 

1 A 


1 


1 


21.-25. ; 


2 


1 




22. 26. , 1 


6 




21,-25. 




8 


1 


26.— 30. i 


2 


-' 1 


27.— 31, - 


2 




26.— 30. 


1 

1 1 


-- 


31. bis Febr. 4. 


2 


3 - 


1 






31. bis Juni 4. 


13- 


Febr. 5.-9. 


1 


3 




April 1.-5. 1 4 


3 


— 


Juni 5.-9. 


3 


ll 2 


10.— 14. 


3 


2 — 


6.— 10.! 1 


1 


— 


10.-14. 


i 2 


3 - 


15.— 19. 1 


1 






11.— 15. 2 


— 




15.-19. 


1 


' 


20.-24. ' 


2 


2 


— 


16.— 20. 


i 1 


1 


20. 24.' 


' — 


2 


— 


25. bis März 1. 


2 


2 


— 


21.— 25. 


1 


1 


25. 29. 


3 














26.— 30. 

1 


1 
1 


1 




30. bis Juli 4. 


2 

t 


2 


2 
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Pentade 


Diphth. 1 


i 




Pentade 

1 


Diphth. 1 


Scharl. 1 


oft 

xi 


Pentade 


i 

Xi 

5 


■g 


t 


Juli 5.-9. 


3 1 


1 


Sept. 3.-7. 1 3 


1 2 


Nov. 2.-6. ' 


4 


-. 2 


10 -14. ! - 1- 





8. 12.1 


- 4 


7.— 11. 


1 


15. 19. 


t 1 

! 1 

1 


13. 17. 4 


3 


12.— 16. 


4 . 1 


20.-24. 


2 




2 


18. 22.,. 


3 


2 
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Witterungs verlauf im Januar: In den beiden ersten Dritteln strenges 
Frost wetter. Vom 1, — 4. heiteres Wetter ; 5. vorübergehende Erwärmung, bis 
14. trübe Tage bei leichten Schneefällen; 14.— 19, klare Tage. Am 23. Thau- 
wetter; geringer Regen. 

Witternngsverlauf im Februar: Temperatur sank bis zum 14. fast be- 
ständig; von da an wieder rascher Anstieg. Von der Mitte an beinahe 
sämtliche Tage wolkenlos. 

Witterungsverlauf im März: Vom 1. — 18. vorwiegend unbeständiges, 
vielfach regnerisches, dabei mildes Wetter. Vom 18. bis Monatsschlufs durch 
nördliche Winde Temperaturrückgang; am 25. vorübergehend geringe Er- 
wärmung. 

Witterungsverlauf im April: Bis zum 5. Anstieg der Temperatur. Vom 
9. — 13. kühles Wetter; vom 15.— 18. etwas Anstieg, am 18. Abfall der Teon» 
peratur bei nördlichem Wind und trübes zu Graupel- und Schneefällen 
geneigtes Wetter. Vom 19. Temperaturanstieg bei heiterem Himmel. Vom 
24.-26. Kälterückfall; vom 26. bis Schlufs heiteres Wetter. 

Witterungs verlauf im Mai : Im ganzen sehr nafs ; vorwiegetid kühl und 
unfreundlich. Vom 10. — 14. schönes, warmes Frühlingswetter. Vom 15. an 
bei NW. und regnerischem Wetter Temperaturabnahme. Vom 18. an wieder 
Anstieg der Temperatur. Rest des Monats unbeständig. Vom 29. — 31. heiterer 
Himmel, sommerlich warm. 

Witterungsverlauf im Juni: Vom 1. — 7. unbeständige Witterung; am 7. 
durch Nordwind empfindlicher Wärmerückgang. Erst vom 18. an wieder 
Temperaturanstieg. Letzte 3 Tage bei vollem Sonnenschein drückend heüjs. 

Witterungdv erlauf im Juli : Im ganzen zu kühl und zu nafs. Am 2. 
empfindlicher Wärmerückgang; erst vom 13. an bei heiterem Wetter Tem- 
peraturanstieg. 

Witterungsverlauf im August: Kühl, häufiger Regen; Bewölkung zu 
grofs. Erst vom 9. an nahm die Bewölkung etwas ab. Im zweiten Drittel 
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Wetter vorwiegend heiler; am 19. WittaTungsumschlag. Vom 93. bis Scblars 
Wetter heiter und wum. 

Wittern DgHverlanf im September: Vom 1. — 4. heiteres, sehr warmes 
Wetter; am 4. Temperatarabfall, Regenwetter; 6. — 14. Anstieg der Temperatur, 
dann Wetter unbestAndig. Vom 34. Aufklarnng bis sum Schinb. Tage 
wann, meist heiter,^ 

WitteruDgsTerlauf im Oktober: Vom 2. — 6. Kegenwetter; vom 6.-25, 
ri«mlich warmes Wetter; 26. — 31. rauhes Wetter. 

Witterungs vertauf im November: Bis xum 6. rauhe, trübe Witteraug; 
vom 6. an Aufklärung. Mitte des Monate trüb, mild und regnerisch. Letste 
3 Tage vorwiegend heiter und kalt. 

Witterungs verlauf im Dezember: Vom 1.— 1?. Wetter trOb und regnerisch; 
am 7., 8., 10., 11. und 14. StQrme ans 8W. Am 17. plötzlicher Wittenings- 
omscblog durch Nordwind, vom 18. Aufklärung, Frost; am 17, und 18. Schnee, 
bis 21. und 22. Steigerung der Kälte. Vom 23. rji wieder Temperaturanstieg. 
29. und 30. sehr mild, viel Regen. 
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Witterungsverlaaf im Januar: Beginn mit trübem, ziemlich mildem 
Wetter. Vom 8. — 14. Frostperiode bei trübem Wetter. Am 23. Thauwetter 
mit Regenfällen. Am 24. Sinken der Temperatur und Schnee. Rest, des 
Monats wärmer und regnerisch. 

Witterungsverlauf im Februar: Anfangs trübes, zu Regen und Schnee- 
fällen geneigtes Wetter; Temperatur etwas übernormal. Vom 9. rascher Ab- 
fall der Temperatur. Am 11. — 12. vorübergehende Erwärmung, dann durch 
NW. erneute« Sinken. Vom 15. an ausgedehnte Schneefälle bis 19. Bis 
zum Schlufs Witterung unbeständig. 

Witterungs verlauf im März: Vom 1.— 3. Witterung bei anhaltendem 
Wind aus Nord bis Ost trüb mit Schneefällen; vom 4. — 8. strenger Frost. 
Von der Mitte des Monats an heiteres Wetter mit warmen Tagen. Am 29. 
schroffer Kälterückfall. Am 30. Aufklärung, langsame Erwärmung. 

Witterungsverlauf im April: Erste 12 Tage bei heiterem Himmel fast 
sommerlich warm; die übrigen Tage bei meist trübem oder unbeständigem 
und regnerischem Wetter sehr kalt. Vom 17. — 19. Schnee. Vom 20. — 24. 
etwas Anstieg der Temperatur, teilweises Aufklären. 

Witterungsverlauf im Mai: Beginn des Monats trüb, regnerisch, kühl, 
gegen Ende der 2. Pentade wurde es etwas wärmer. Vom 15.— 20. wieder 
kühleres Wetter mit Regenfällen. Im letzten Drittel Himmel meist heiter. 
Tage lang wolkenlos, rasches Steigen der Temperatur. 

Witterungs verlauf im Juni : Beginn mit heiterem, heifsem Wetter. Vom 
18. — 26. Regen; am 13. — 20. besonders kühl. Am 27. Aufklarung; es wurde 
rasch drückend heifs. Am 30. durch NW. schroffer Wärmerückgang. 

Witterungsverlauf im Juli: Temperatur nahm rasch zu. Vom 12. — 21. 
Regenzeit, Sinken der Temperatur; dann allmählich Steigen; aber erst die 
letzten 5 Tage sommerlich warm. 

Witterungsverlauf im August: Ungewöhnlich warm und trocken. Im 
Anfang trübes, regnerisches Wetter; vom 5. — 8. vorübergehend heiter und 
mäfsig warm. Am 9. wieder regnerisch und kühl. Am 12. Aufklarung, 
Witterung andauernd heiter und vorwiegend trocken. Vom 17. starkes An- 
steigen der Temperatur; 25. — 27. vorübergehende geringe Abkühlung. Die 
letzten 2 Tage veränderlich, regnerisch. 

Witterungsüerlauf im September: Beginn mit veränderlich warmem, 
vorwiegend trockenem Wetter. Bis zum 11. Sinken der Temperatur, welche 
bald wieder bei zuerst heiterem, bald aber wieder veränderlichem Wetter 
anstieg. Vom 21. — 26. regnerisches Wetter. Am 29. empfindlicher Wärme- 
rückgang und Gewitterstürme. 

Witterungsverlauf im Oktober: In der ersten Hälfte Temperatur über- 
normal ; am 18. durch Nordwind rascher Temperaturrückgang. Am 26. Schnee. 
In den letzten 4 Tagen beträchtliche Erwärmung. 

Witterungs verlauf im November: Ungewöhnlich trüb, neblig. Erste 
zwei Drittel zu warm, im letzten zu kalt. Vom 18. an rascher Temperatnr- 
abfall. Am 24.-25. bei leichtem Regen vorübergehend wärmer. 

Witterungsverlauf im Dezember: Vorwiegend trübe Witterung; am 12. 
rascher Anstieg der Temperatur, Regen. Am 16. starker Wärmerückgang, Auf- 
klarung. Wetter bis Schlufs vorwiegend heiter, mit nur geringer Nebelbildung. 
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Witterungsverlauf im Januar : Wetter im ersten Drittel sehr kalt (kälteste 
Monat des Jahrhunderts). Vom 5. — 7. heiter; vom 7. — 9. langsames Steigen 
dann starker Abfall der Temperatur mit Vorherrschen nordöstlicher Winde. 
Am 13. Eintritt strengerer Kälte. Zu Beginn des letzten Drittels Witterung» - 
amschlag. Südwestliche Winde, Steigen der Temperatur, trübe Witterung, 
Thanwetter. 

Witterungsverlauf im Februar : Zu Beginn trübes, mildes, regnerisches 
Wetter. Am 5. Aufklärung und Frost, bald aber Wetter wieder wärmer; 
dasselbe blieb vorwiegend trüb bei über der Normalen befindlichen Tempe- 
ratur. 8.— 12., 21. und 22. heftige Stürme. 

Witterungsverlauf im März: Erste 8 Tage meist trüb und mild mit 
leichten Niederschlägen; dann bis zum 13. schönes Wetter. Am 15. durch 
nördliche Winde starker schroffer Kälterückfall. Vom 20. wieder Anstieg 
der Temperatur. Wetter blieb bis MonatsschlufH heiter; oft wolkenlos. 
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WitterungBverlauf im April: Der ganze Monat fast regenlos; beständig 
warm und heiter, nur am 12.— 14. und 17. stärkerer Wärmerückgang. 

Witterungsverlauf im Mai : Im Anfang des Monats heiteres, aber kühles 
Wetter. Am 3. Regen und Sinken der Temperatur; am kältesten vom 6. — 8. 
Vom 9.-26. Anstieg der Temperatur, dann Wärmerückgang. Best des Monats 
sehr kühl. 

Witterungs verlauf im Juni: Geringe Bewölkung, dadurch' grofse tägliche 
Wärmeschwanknng. Beginn mit kühlem Wetter. Am 7. Anstieg der Tem- 
peratur; anhaltend heiteres Wetter. Am 21. — 22. stärkerer Wärmerückgang. 
Bis 26. bei leichten Niederschlägen Wetter bewölkt und verhältnismäfsig 
kübl. Vom 26. Anstieg der Temperatur und Aufklarung. 

Witterungs verlauf im Juü: Bis zum 5. Anstieg der Temperatur, dann 
Rückgang. Vom 14.— 19. recht kühles Wetter. Vom 9. an häufiger und 
reichlicher Regen bis zum Schlafs. Vom 19. an wieder etwas wärmer; am 
25. abermals Rückgang der Temperatur. Die 3 letzten Tage sehr kühl und 
volles Regenwetter. 

Witterungsverlauf im August: Beginn mit kühlem, trübem und reg- 
nerischem Wetter. Temperatur stieg bis zum 4., sank bis zum 6., dann 
wieder Zunahme. Wetter fast beständig heiter; bis zum 15. warm, dann 
heifs bis zum 21. Hierauf durch nordwestliche Winde rasches Sinken der 
Temperatur. 

Witterungsverlauf im September: Im Anfang bewölktes und kühles 
Wetter; am 3. und 4. besonders kalt. Dann bei schönem Wetter rascher 
Anstieg der Temperatur. Am 6. wieder trüb, 7. — 8. sehr warm, dann wieder 
Sinken der Temperatur. Vom 13. an Wiederanstieg der Temperatur, Himmel 
heiter. Am 17. zahlreiche Gewitter; am 18. völliger Umschlag ; Wetter trüb, 
regnerisch. Temperatur sank bis zum 25.; von da wieder Anstieg. 

Witterungsverlauf im Oktober : Bis zum 4. bei fast normaler Temperatur 
trüb und regnerisch; vom 4. an wurde es rasch wann; vom 10. — 13. Abfall, 
dann wieder Anstieg der Temperatur. Am 19. Aufklarung mit Sinken der 
Temperatur unter die Normale. Rest des Monats meist trüb oder wolkig; 
Temperatur wenig über dem Durchschnitt. 

Witterungsverlauf im November: Beginn trüb, regnerisch and mild, 
dabei vielfach stürmisches Wetter. Vom 6. Umschlag: Temperatur sank 
unter 0". Frostwetter bis zum 13.; dann Temperatur wärmer und häufiger 
Regen. Vom 19. — 24. Rückgang der Temperatur. Rest des Monats vor- 
wiegend mild, nur 27. und 28. nochmals kälter. 

Witternngsverlauf im Dezember : Erste Tage noch mild und regnerisch, 
dann Aufklarung und Sinken der Temperatur unter 0^ Bis zum 9. unter 
wechselnder Bewölkung strenger Frost. Vom 10. an trübes und wärmeres 
Wetter, am 13. und 14. bei stürmischem 8W. hohe Temperatur. Von da 
an wurde es rasch kälter. Am 16. heiteres Wetter; 16. — 19. dichter Nebel. 
Vom 20. an bei trübem Wetter leichter Schnee und Regen. In den letzten 
3 Tagen strenger Frost. 
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Witterungsverlauf im Januar: Im Beginn mäfsiger Frost und leichte 
Schneefälle. Vom 8. an sank das Thermometer bei starkem Ost. Vom 6. 
liefe der Frost nach ; schneller Wechsel der Temperatur. Zweite Hälfte des 
Monats vorwiegend trüb und mild aber ohne ergiebige Niederschläge. Am 
25. vorübergehendes Aufklaren und kleiner Wärmerückgang. 

Witterungsverlauf im Februar: Erste Monatshälfte meist trüb mit Regen. 
Temperatur ständig übernormal; heftige Stürme. Vom 12. rasches Sinken 
der Temperatur. Vom 13. ab rauhes Frostwetter mit leichten Schneefällen. 
Vom 18.— 23. heiteres Wetter. Vom 24. bis Schlufs trübes, mildes Wetter 
mit Niederschlägen. 

Witterungsverlauf im März: Tägliche Temperaturschwankungen grofs. 
Erste 18 Tage vorwiegend trüb, mit häufigen, nicht reichlichen Nieder- 
schlägen; zeitweise auch stürmisch. Die letzten 13 Tage heiter, trocken und warm. 
Witterungsverlauf im April: Beginn heiter, tagelang wolkenlos, warm. 
Vom 12. Witterungsumschlag: leichter Regen. Vom 15. Abfall der Temperatur. 
25. — 26. etwas besseres Wetter. Rest wieder kühl und regnerisch. 
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Witterungsverlauf im Mai: Erste 5 Tage trüb, regnerisch und kflhl; 
dann einige schöne Tage. Am 10. wieder Regen, fast bis cum SchluDB. 
Klares und warmes Wetter nur vom 14. bis 17. ; Rest des Monats kQhl. Vom 
27.-29. ungewöhnlich kalt. 

Witterungsverlauf im Juni: Beginn mit schönem, warmem Wetter; am 
2. Regen. Temperatur bis zum 7. übernormal; dann sank die Temperatur; 
es wurde kühl; anhaltender Regen. Vom 11.— 14. besonders niedrige Tem- 
peratur. Am 19. abermals Wärmerückgang. Am 21. Witterungsumschlag, 
Wetter trocken, heiter, warm. 

Witterungsverlauf im Juli: Wetter bis zum 6. warm und heiter. Vom 
7. — 20. trübe Witterung mit h&ufigen Niederschlagen. Am 10. rasches Sinken 
der Temperatur, am 11. Sturm. Vom 20. voller Sonnenschein, Anstieg der 
Temperatur; am 25. sehr heils; am 26. durch Gewitter schrofifer Wechsel: 
kühles, trübes, regnerisches Wetter. Am 27. und 28. vorübergehend klar 
und warm. 

Witterungsverlauf im August: Beginn mit warmem, abwechselnd heiterem 
und bewölktem Wetter und mit leichtem Gewitterregen. Vom 7. an sinkt die 
Temperatur. Bis 21. fast jeden Tag Regen; dann rasches Steigen der Tem* 
peratur bis 28., hierauf wieder Temperaturabfall. 

AVitterungsverlauf im September: Beide erste Tage bei geringer Be- 
wölkung ziemlich warm. Bis zum 10. trübes Wetter ; täglich Regen, rasches 
Sinken der Temperatur: Nordwind. Am 11. Aufklarung. Witterung bei ge- 
ringer Bewölkung trocken, aber noch sehr kühl. Letztes Drittel wieder trüb 
und regnerisch, letzte 3 Tage sehr kalt. 

Witterungsverlauf im Oktober: Erste 18 Tage vorwiegend Westwind; 
Wetter kühl, trüb und regnerisch. Vom 13.-^18. sank das Thermometer, 
dann wurde es wieder wärmer. 

Wittern ngs verlauf im November: Erste Hälfte trüb, regnerisch, viel 
Nebel. Temperatur mild, am 12. besonders warm. Zweite Hälfte trüb und 
neblig, langsames Sinken der Temperatur. Vom 25.-27. infolge NO. raah. 

Witterungsverlauf im Dezember: Erste Hälfte vorwiegend bewölkt and 
neblig. Vom 15. an Niederschläge, Zunahme der Temperatur. 24—25. Auf- 
klarung und Tempuraturabfall. Am 29 heftiger Sturm. 
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Wittemngs verlauf im jRnuar: Im erat«n Dritt«! bei vorwiegend nörd- 
lichen Winden Frost: Wetter meiet trDb, fast jeden Tag Schnee. Vom 12. 
an Anstieg der Temperatur nnd Regen. Im letzten Drittel wieder Schnee. 
Temperatur sinkt tnerst langsam, dann aber rasch ; am kttitesten am 29. 

Witterongsvertauf im Februar: Sehr kalt. Tagliche Warmeschwankung 
sehr grofs. BewOlknng sehr gering In der zweiten Hälfte Kftlte etwas 
geringer. 

Wittern ngs verlauf im U&re : In den beiden ersten Tagen Kachlaüs dee 
Frostes; dann ziemlich starker Schnee und Sinken der Temperatur. Am 
kkltesten am 7. Am 9. völliger Witterung« um schlag. Anstieg der Temperatur. 
Vom 15. an 3 Tage lang Wetter heiter. Rest des Monats trDb and sehr mild. 

WitterungBverianf im April: Erste 9 Tage kühl, 10.— 11. vorübergehend 
sehr warm, vom 12. ab wieder kflhl. Vom 15. — 21. Temperaturanstieg, Wetter 
heiter. Im letzten Drittel fast jeden Tag Regen 

Witterangaverlauf im Mai: Am 1. heiteres, warmes Wetter; am 3, Tem- 
permturrflckgang, Wetter vorwi^end trüb und regnerisch. Vom 4, an Auf- 
klärung, Ansti^ der Temperatnr. Vom 15 an trObes Wetter und starke 
AbkOhlung bis lum 23. Rest des Monats müfsig warm. 29. und SO. wolkenlos. 

Witternngs Verl auf im Juni : TB^^liche Wärmeschwankungen zu grofs. 
Bei Beginn des Monats wolkiges Wetter mit Regengüssen. Vom 4. an 
schwere Gewitter mit WolkenbrUcben. Am 8. Aufklarung und Temperator- 
anstieg, bald aber wieder Abfall der Temperatnr, Regen. Vom 15. an wieder 
wärmeres nnd vorwiegend heiteres Wetter. Am 24. wieder Regen und Tem- 
peraturrttckgang. Rest des Monats heiter nnd warm; 30. und 31. sehr heifs. 
Aiddv nr Unleiw. Bd. XI. 4 
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Witt«rungBverlauf im Joli: Am 1. Hagel, WetWr verttoderlich : am S. 
Aufklärung. Am 12. BtQrmischeB WetMr and Regen mit Sinken der Tempe- 
ratur. Am 16. Aufklarung, Anstieg der Temperatur. Vom 17. — 23. jeden 
Tag Regen. Vom 24. an wieder heiteres und warmes Wett«r. Am 29. Regen' 
and BCbroSer WarmerQckgang. Rest des Moaata mAfeig warm und anbeatftodig. 

WitteruDgB verlauf im August: In der ersten Hslfte kflhl, am 9. und 10. 
vorQbergehendeH Aufklaren und Temperaturanstieg. Vom 16. — 28. Anstieg 
der Temperatur, dann wieder Abfall bis 36. Am 24. Regen. Rest des Monats 
warm, heiter und trocken. 

Witterungeverlauf im September: Tagesschwan knugen der Temperatur 
»ehr grofj. Nur vom 11. — 14. trübes Wetter; sonst sehr warm, naioMitlich 
vom 17. bis SchluÖ. 

Witlerungs verlauf im Oktoiwr^^iP ^r^^lfip!^'^ ^^^ warmen Wettere: 




■S. Tempemtur- 

Armimg. Ifi. ecbrofler 

Am 2S. vorQber' 

inatMChlnfB unter die 



trab und regnerisch. Am 3. 
anstieg, am 9. wieder Abfall^ 
TemperaturrOckgang. Voi 
gebend wärmer; dann 
Normale. 

Witterunge verlauf im ^^^^q^bnr k^^onh/irgU^nloses, rauhes Wetter; 

am 2. Trübung, Regen; Tiiiii[iiiiirrni irillTiigsiiri " 12.— 13. viel Regeo 

am 14. Aufklärung; bis 17. Wetter heiter und warm, dann wieder Regen 
Wetter, Zu Beginn des zweiten Mouatsdrlttela Temperaturabfall. 

Witterungsverlauf im Deieml}er: Erste Hgifte trüb, mild und regnerisch. 
Vom 4, — 7. BtQrmisch. Temperatur stieg bis lum 6. Am 6. starker B^en, 
dann AbkQhlung. Am 10. abermals Regen mit Erwärmung. Vom 16 wieder 
Temperaturabfall. 24. und 25. Schnee, Aufklarung und erneuter WlrmerDck- 
gang. Am 29, Umschlag: mildes Wetter mit viel Regen. 
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Witterangs verlauf im Janaar: Tägliche Wftrmesch wank ang gering. 
Wahrend des ganzen Monats viel Nebel. Anfang des Monats Temperatur 
normal, dann Abfall der Temperatur, Frost Kälteste Tage am 10. und 11. 
Am 14. Witterangsumschlag, bis 17. mild mit Niederschlägen. 

Witterungs verlauf im Februar: Erste 9 Tage trüb und neblig. Vom 
10. an geringer Regen, Anstieg der Temperatur, die aber bald wieder fällt. Von 
der Mitte an Himmel heiter, oft wolkenlos. Vom 20. rauh. Nordostwind, 
dann Schnee; gegen Schlufs Erwärmung und Regen. 

Witterungsverlauf im März : Grofse Tagesschwankungen der Temperatur : 
Warme Tage, rauhe, naiskalte Witterung abwechselnd. In den ersten Tagen 
mild. Vom 6. stürmische, sehr warme und feuchte SW.-Winde. Am 9. 
rascher Temperaturrückgang. Am 13. Aufklärung und starkes Sinken der 
Temperatur, welche bald wieder anstieg. Bis zum Monatsschlufs schroffer 
Kälterückfall. 

Witterungsverlauf im April: Beginn mit ungewöhnlich kaltem Wetter. 
Am 1. und 2. Schnee. Vom 3. an langsame Erwärmung. Am 11. wieder 
Temperaturabfall. Wetter 14 Tage lang regnerisch. Erst Ende des Monats 
Anstieg der Temperatur. 

Witterungsverlauf im Mai : Monat begann mit sehr kaltem, regnerischem 
Wetter. Am 8. Aufklarung, Temperaturanstieg bis zum 12. Am 13. trübe 
Witterung, Sinken der Temperatur. Am 15. wieder Anstieg, dann kräftiger 
Rückfall. 

Witterungsverlauf im Juni : Beginn mit heiterem, fast wolkenlosem und 
warmem Wetter. Vom 3. an veränderliches Wetter mit Gewitter. Vom 5. 
an mäfsiges Sinken der Temperatur. Vom 12. an bei wenig bewölktem 
Himmel wieder Ansteigen der Temperatur. Letztes Drittel des Monats vor- 
wiegend kflhl. 

Witterungs verlauf im Juli: Anfangs kühles, sehr regnerisches Wetter. 
Bis 7. Temperatur untemormal ; dann bis Mitte des Monats heiteres, warmes 
Wetter. In der zweiten Hälfte stärkere Bewölkung und häufiger Gewitter* 

4* 
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regen. 20., 21., 26., 27., 98. klare Tage, sonst Temperatur nnteraormal. 
Letzte 3 Tage kOhl. 

WitterangB Verl auf im August: Temperatur sehr UQt«mormal. Mehr als 
die Hälfte aller Tage regnerisch. Bewölkung zu hoch. 

WitterungB Verl auf im September : Temperatur bis lum 7. etwas unter- 
normal, dann bis cum 16. sommerlich. Hierauf rasches Zurückgehen um 
mehr als 8° Am 23. und 24. Stürme. 

WittemngB Verl auf im Oktober ; Beginn trübes Wetter. Vom 4.-6. Regen, 
dann schöne, warme Tage. Am 11. Witterungsumschlag: rascher Abfall der 
Temperatur. Bis Eum Scblufs regnerisches Wetter. 

WltterungBverlauf im November: Erste Tage trüb, kObl und regnerisch. 
Am 5. Aufklarung. Temperatur sinkt. Am 8. Regenwetter und Grw&rmung: 
dann wieder Abkühlung. Vom 14. — 31. Regen. In der zweiten Monatshftlfte 
Sinken der Temperatur, dann bis zum 20. Schwankungen, darauf wieder 
TemperaturrQckgang. Vom 26. heiteres Wetter und Frost. 

Witterungs Verl auf im Dezember: Erste 2 Tage noch Frost, dann bis 
Mitte des Monats trobes, zeitweise regnerisches Wetter. In der zweiten 
Hälfte Temperatnrabfall. Himmel meist trOb. 
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Witterongs verlauf im Janaar : Am 1. mildes Regenwetter. Am 2. rasches 
Sinken der Temperatur unter 0°. Gegen Ende des ersten Drittels wieder 
Anstieg der Temperatur. Im letzten Drittel fast jeden Tag Schnee und Frost. 
Vom 24. an Abnahme des Frostes; Ende des Monats Thauweiter. 

Witterangs Verl auf im Februar: Erste Hälfte sehr trüb und niederschlags- 
reich. In der Monarsmitte rascher Temperaturrflckgang. Vom 16. an häufiger 
Nebel. Die letzten Tage frühlingsmäfsig warm. 

Witterungsverlauf im März: In den beiden ersten Wochen fast jeden 
Tag Niederschlag. Temperatur übernormal. Nar vom 6. — 9. Temperatur 
untemormal. Von der Monatsmitte Anstieg der Temperatur. Vom 24. — 28. 
besonders warm. Am 29. starke Abkühlung. 

Witterungsverlaof im April : Am 1. mildes, regnerisches Wetter. Am 2. 
erheblicher Wärmerückgang. Im ersten Drittel charakteristisch veränderliches 
Wetter mit Begen und Schneeschauern. Vom 5. an langsamer Anstieg der 
Temperatur. Vom 22. — 24. besonders rauhes Wetter. In der letzten Pentade 
Anstieg der Temperatur. 

Witterungsverlauf im Mai: Beginn regnerisch und kühl. Vom 10. an 
wurde es kälter. Vom 12.— 14. winterliche Temperatur, Schnee, Graupelfälle. 
Von der Mitte an wärmer and Aufklärung. Vom 17.— 23. Temperatur über- 
normal, dann wieder kühl und regnerisch. 3 letzten Tage heiter und 
sommerlich heifs. 

Witterangsverlauf im Juni: Monat begann mit heiterem und sehr 
warmem Wetter. Vom 11. an rasches Steigen der Temperatur. Am 17. jäher 
Temperatursturz. Bis zum 20. trübes, regnerisches Wetter. Am 21. Aufklarung 
und rascher Temperaturanstieg. 

Witterungsverlauf im Juli : Am 1. Gewitter, Rückgang der Temperatur. 
Wetter meist wolkig. Regen nur am 6. und 7. Vom 11. an Aufklarung, 
Anstieg der Temperatur. 27.-29. kühl. Gegen Schlufs Wetter wieder heiter 
und warm. 

Witterungsverlauf im August: Monat begann mit warmem, gewitter- 
drohendem Wetter. Vom 4.-6. volles Aufklären; rascher Anstieg der Tem- 
peratur, dann Abkühlung und Regen. Im zweiten Drittel abwechselnd 
heiteres und trübes, regnerisches Wetter. Am 19. Witterungsumschlag ; bis 
Schlufs trüb, unbeständig; fast jeden Tag Regen. Vom 18.-27. Temperatur 
untemormal. 
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Witterungsverlauf im September: Am 1. heiteres und mildes Wetter. 
Am 2. Umschlag: kahles Regenwetter. Vom 19. — 21. starker Wärmerfickgang. 
Im letzten Drittel rasche Erwärmung; am 24. Aufklärung und weiteres An- 
steigen der Temperatur. Starke Nebel. 

Witterungsverlauf im Oktober: In den ersten 2 Tagen noch stark 
nebliges, aber sehr mildes Wetter, dann rasches Sinken der Temperatur. 
Vom 14.— 26. Temperatur übernormal, Wetter heiter, fast wolkenlos, warm. 
In den letzten 5 Tagen wieder Nebel. 

Witterungsverlauf im November: Erste 14 Tage trQb, neblig und rauh. 
Nur vom 7. — 10. heiteres Wetter. Am 15. Regenwetter. Am 24. jäher Tem- 
peraturabsturz. Am 26. strenger Frost. Am 27. wieder Erwärmung. In den 
folgenden Tagen schwere Stürme mit Schneefällen. 

Witterungsverlauf im Dezember: Am 1. mildes Wetter mit Nieder- 
schlägen ; am 2. Abfall der Temperatur. Vom 6. an trübes, vielfach stürmisches 
Wetter, sehr milde Temperatur. Am 16. Witterungsumschlag, dichte Nebel, 
Temperaturabfall. Bis gegen Schlufs Frost. In den letzten Tagen Erwärmung. 



Zur Milzbrandinfektion. 

Von 

Prof. Dr. L. Heim. 

(Aus dem hygienisch-bakteriologischen Institut der k. Universität Erlangen.) 

Gelegentlich meiner Untersuchungen, bei denen nicht selten 
an Milzbrand eingegangene Mäuse oder Meerschweinchen seciert 
wurden, fiel mir vor Jahresfrist eine färberische Eigentümlichkeit 
der Erreger auf, die mir bis dahin nicht bekannt war; sie er- 
schien bei weiterer Verfolgung interessant genug, um sie zum 
Gegenstand einer besonderen Abhandlung zu machen. 

In den mit Löfflerschem Methylenblau behandelten Aus- 
strichen waren die bekannten Stäbchen von einer anders tin- 
gierten Hülle umgeben ; der Anteil, den man nach dem Johne- 
sehen Verfahren als ungefärbte Kapsel bekommt, zeigte eine 
schwache aber deutliche Rosafärbung, bald mehr bald weniger 
intensiv, je nach der guten Beschaffenheit des Farbgemisches, 
doch in jedem Falle, wenn nur die kleine Vorsicht gebraucht 
wurde, die Präparate blofs ganz kurz mit Wasser zu spülen. 

Bei der Durchsicht der Litteratur fand ich, dafs 1892 schon 
Weich sei bäum einer kapselähnlichen Hülle Erwähnung thut, die 
sich in gefärbten Präparaten von Gewebssäften oder von Blut 
nicht selten wahrnehmen läfst und nach Tinktion mit Methylen- 
blau leicht violett oder rosa erscheint, während das Protoplasma 
des Stäbchens selbst sich stark blau färbt. Ich kam auf dieses 
Citat durch die Dissertation von R. Klett (Giefsen 1894), be- 
gegnete aber anderweit keiner ähnlichen Bemerkung mehr; es 
mufs also die Erscheinung entweder nicht mehr gesehen oder 
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nicht genügend gewürdigt worden sein. Klett selbst beschäf- 
tigte sich mit ihr nicht viel; er sagte nur S. 36: »Die von 
Weichselbaum erwähnte Rosafärbung der Hülle ist auf Rech- 
nung der Lichtbrechung zu stellen und keine Wirkung der Farbe. 
Bei Präparaten aus dem Blut sah ich diese Erscheinung unter 
dem Gebrauche eines Seibert-Instrumentes mit Achromatobjek- 
tiven fast durchweg auftreten; bei Anwendung eines Zeifs mit 
Apochromatsystemen gar nicht.« Wahrscheinlich, so denke ich 
mir, sind die Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten gemacht 
und der Apochromat benutzt worden, als zufällig die FarbstoflB- 
lösung oder die Behandlung des Präparates der Darstellung un- 
günstig waren. 

Von ähnlichen einzeitigen Doppelfärbungen seien noch die 
von Pane und von 01t registriert. Pane schlug vor, das Präparat 
mit alkoholisch-wäfsriger Gentianaviolettlösung zu behandeln, 
mit Pincette über Wasser zu halten, etwas absoluten Alkohol 
auffiiefsen zu lassen und sofort in Wasser zu spülen. Die Bacillen 
erscheinen nach diesem Verfahren blau, die etwas entfärbten 
Kapseln rötUch gefärbt (ref. C. f. B. 12, 211). 01t empfahl zur 
Differentialdiagnose der Milzbrandstäbchen, in der Wärme mit 
Sproc, heifsbereiteter, wäfsriger Safraninlösung zu färben, wodurch 
das rotbraune Stäbchen von der quittengelben Gallerthülle kon- 
trastiert (ref. C. f. B. 26, 157). 

Diese und die zweizeitigen Färbe verfahren, wie sie z. B. von 
Klett, Kern (C. f. B. 22, 166), Kaufmann (Hyg. R. 8, 873) 
angegeben worden sind, leisten im Prinzipe nicht mehr wie das 
Johnesche, das hinsichtlich der Prägnanz der Bilder immer 
mit in erster Linie stehen wird. Der Zweck, den die verschie- 
denen Autoren verfolgten, war stets der, das Vorhandensein einer 
Kapsel festzustellen oder zu bestätigen, ein geeignetes Mittel zu 
finden, um sie mögUchst gut sichtbar zu machen und ein Unter- 
scheidungsmerkmal von anderen ähnlichen Stäbchen zu ge- 
winnen, namentlich von solchen, die sich in einem faulenden 
Kadaver oder Organstück breit zu machen pflegen. 

Ich werde im nachfolgenden zeigen, dafs die Rosafärbung 
mit Methylenblau weitere Gesichtspunkte eröffnet wie die bis- 



Von Prof. Dr. L. Heim. 57 

herigen Methoden, sonst hätte ich von der kleinen Wiederent- 
deckung kein Aufhebens gemacht. Nur will ich zuvor noch 
etwas über die Technik sagen. 

Die Präparate werden wie gewöhnlich durch die Flamme 
gezogen; die Fixierung mit Alkohol, die sich sonst zur Darstel- 
lung feinerer Strukturverhältnisse bei gewissen Kleinwesen be- 
währt hat, nützt hier nicht mehr, eher weniger. Die Dauer der 
Färbung kann zwischen wenigen Sekunden bis Minuten schwan- 
ken; gewöhnlich färbe ich, nachdem ich einmal das Optimum 
ausprobiert hatte, 3 bis 20 Sekunden und benutzte früher die 
schwach alkalische (1 : 10000) Lösung von Methylenblau (Grübler); 
jetzt öfters die einfach wälsrige Lösung dieses Farbstoffes; es 
geht auch mit Methylenblau medicinale (Höchst). Mehr Alkali 
als 1:10000 bringt zu viel Violett ins Präparat; ähnlich ist es 
mit polychromem Methylenblau. Man könnte sich vielleicht 
Vorteil von der Ro man owsky sehen Lösung erwarten; ich 
stellte sie nach Zettnow her (Z. f. H. 30, 1); aber für den vor- 
liegenden Fall erwies sie sich nicht geeignet. Übrigens waren 
nicht alle von mir von denselben Ausgangsmaterialien bereiteten 
Lösungen gleich färbekrftftig; am schwächsten die mit einer 
mehrere Monate alten konzentrierten (5^/o) alkoholischen Methy- 
lenblaulösung; auch die ganz frische Mutterlösung eignet sich 
nicht; sie mufs erst einige Tage gestanden haben; davon gibt 
man etwa 7 ccm zu 25 ccm ausgekochten destillierten Wassers. 

Wie bereits erwähnt, trägt die möglichste Kürzung der Spü- 
lung sehr zum Gelingen bei; augenblicklich mufs das Präparat 
zwischen Filtrierpapier getrocknet werden. Die Rosafärbung ver- 
schwindet rasch im Wasser; darum kann sie nie zur Beobach- 
tung kommen, wenn man ein Deckgläseben nafs auflegt; Aus- 
striche auf dem Objektträger sind also hier besonders vorteilhaft; 
es läfst sich auch leichter mit ihnen manipulieren. Einbettung 
in Ganadabalsam scheinen die Präparate kaum mehr als ein Jahr 
zu vertragen. 

Mit der Färbung gewinnt man einen besseren Einblick in 
die Morphologie des Milzbrandbacillus: Jedem Untersucher sind 
die blassen Stäbchen bekannt, die man bei den gewöhnlichen 
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Methoden nicht selten im Ausstriche aus dem Tierkörper, noch 
häufiger beim infizierten Menschen antrifft und die entweder 
einzeln oder, was noch mehr auffällt, inmitten eines Schein- 
fadens gelegen sind. Diese Abschnitte erscheinen nach der Blau- 
färbung unter Beobachtung der genannten Vorsicht rosa. In 
diesem Rosateile, der bei Verwendung richtiger Farblösung nie- 
mals violett ist, liegt beim ungeschädigten Bacillus der blaue 
Anteil drin. Wirken gewisse schädigende Momente auf ihn — 
und sie sind im Körper in mehr oder minder hohem Mafse vor- 
handen — , so wird der blaue Teil immer kleiner, der Rosateil 
aber behält seine bekannte Gröfse viel länger. Bei Anwendung 
des Gram sehen Verfahrens ist es nur der sog. blaue Teil, der 
sich positiv verhält, der andere zeigt sich schwach in der Gegen« 
färbe. In Paraffinschnitten versagt bekanntlich die Gramsche 
Methode vielfach; das rührt von der Empfindlichkeit des blauen 
Teils gegenüber Xylol, Chloroform u. dgl. her. Warum der Rosa- 
teil im Körper, meist aber nicht in Kulturen (aulser in Blutserum) 
sichtbar wird, mufs vorläufig noch eine offene Frage bleiben. 
Man möchte vielleicht glauben, dafs irgend ein Zusammenhang 
zwischen der Bildung der Gallerthülle und der der Sporen im 
negativen Sinne bestünde, dafs also die eine nur bei Ausbleiben 
der anderen erfolgen könne. Das ist gewifs nicht der FaU. 
Zuerst entsteht das Stäbchen mit seiner Kapsel und aus jenem 
die Spore; unter günstigen Umständen kann man noch sehen, 
wie die fertige junge Spore von einem zarten Rosahof urngeben 
ist; sie grenzt sich deutlich von ihm durch eine tief dunkelblaue 
Linie ab, ein Zeichen, dafs sie oder wenigstens ihre Membran 
aus dem blauen Anteil entstanden ist. Erfolgt in der Kultur 
ein degenerativer Prozefs, kommt es nicht zur Sporenbildung, so 
beobachtet man im blauen Teile schaumartige, helle Körperchen 
(kleiner wie die sog. Vorsporen) und feinste dunkle Kömchen, 
dann eine mehr und mehr fortschreitende Auflösung, wobei das 
Stäbchen immer dünner wird und dann nach Behandlung mit 
Methylenblau eine ganz hellblaue Färbung zeigt. Um diese Zeit 
ist keine Kapsel mehr zu sehen. Der Rosateil ist bei degene- 
rierenden Bacillen anfangs gequollen, dann zeigt er keine scharfe 
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Begrenzung mehr, er geht diffus in die Umgebung über und 
sieht wie ausgeflossen aus; er findet sich vielfach allein in der 
Flüssigkeit, so dafs das Gesichtsfeld von massenhaften schollen- 
artigen Gebilden, die oft die Stäbchenform noch gewahrt haben, 
bedeckt ist. 

Solche Bilder findet man regelmäfsig im Ausstrich aus dem 
Körper eines infizierten Tieres. Die Methylenblaufärbung ist 
also ein Hilfsmittel zur Erkennung des Schicksals der Milzbrand - 
bacillen im Organismus. 

Wenn man ein Präparat z. B. aus der Lunge einer Maus 
vornimmt, wo gewöhnlich die meisten Bacillen vorhanden sind, 
so bemerkt man aufser den bekannten Kapselstäbchen viele blofs 
rosafarbene oder selbst nur Reste von ihnen, die mit anderen 
Pärbungsverfahren oder bei Aufserachtlassung der angegebenen 
Vorsichtsmafsregel der raschen Trocknung dem Nachweise ent- 
gehen; man' erkennt dann, dafs im infizierten Körper mehr 
Bacillen ausgelaugt worden sind, als man bisher vermutete und 
nachweisen konnte. Man sieht ja die Auflösung der Bacillen in 
allen möglichen Stadien und Übergängen. Zur Illustrierung 
will ich eins meiner Sektionsprotokolle wiedergeben, weil sich 
daran die Verhältnisse leicht erörtern lassen. 

Eäne weifse Maus, geimpft am 28. VI., 3 Uhr nachmittags, mit kleinster 
Ose ans einer 6 Standen alten Bouillonkultur, stirbt am 90. VI., nachmittags 

4 ühr, also nach 49 Stunden, und wird noch vor Eintritt der Totenstarre 
seciert. Wie gewöhnlich bei Milzbrandmftusen hängt am After ein Stückchen 
Kot, dagegen fehlt ein anderes, nicht seltenes Merkmal: ein Tröpfchen 
(manchmal blutigen) Urins an der Hamröhrenmündung. Nach der Ablösung 
der Haut erscheinen die Gef&fse mäfsig injiziert und entleeren beim An- 
schneiden noch flossiges Blut; dieses enthält viele Bacillen und ist ganz 
voll von Bosaschollen. Ein ödem ist nicht zu sehen. Die Milz, 13 mal 

5 mm grols, ist sehr reich an Bacillen , worunter hübsche Verbände mit 
Roeakapseln, manchmal kleine Rosaschollen. Weniger bacillenreich ist die 
lieber, am so mehr die Lunge. Sie enthält enorme Mengen von Stäbchen 
mit hübschen, schönen Rosakapseln, die manchmal etwas verschwommen 
aussehen ; Rosadetritus ist hier nicht wahrzunehmen. Im Blute des rechten 
Vorhofs sind mäfsig reichliche Stäbchen, mäfsig viel Rosadetritus und 
Schaumkörperchen. Das Blut aus dem linken Vorhof gesondert zu bekom- 
men, gelingt diesmal nicht; das Ausstrichpräparat zeigt im ganzen dieselben 
Verhältnisse wie rechts, nur erscheint der Rosadetritus reichlicher und 
besser. Im Ausstriche aus dem Gehirn und der Mednlla nur wenig Bacillen, 
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immerbin mehr als sonst. Besonders fesselnd sind die Bilder von der Impf- 
stelle; man sieht hier die rosafarbenen Partien ans Bacillen aastreten and 
äufserst zahlreich schollen- oder mosaikartig verstreut. Demgemäfs findet 
man also den Rosateil entweder regelrecht um die Bacillen oder bereite« 
diffus in die Umgebung verschwimmend, oder aber ganz ohne blauen An- 
teil, die Gestalt der Stäbchen als kleine rosafarbene Rechtecke zeigend, 
oder vollkommen unregelmftfsig begrenzt als kleine Schollen, mehr vereinzelt 
oder mosaikartig beisammen zwischen den roten Blutkörperchen im Präparate 
verstreut, ihre Abkunft von den Mikroorganismen eben nur durch ihre 
Färbung verratend. 

Am meisten sind die Rosastellen im Blute zu finden oder 
im nichteitrigen Exsudate au der Impfstelle, weniger in den 
inneren Organen, am ehesten noch in der Lunge. Entsprechend 
dem reichlicheren Gehalte des Blutes an Detritus möchte man 
schliefsen, dafs im rechten Vorhofe mehr davon vorhanden wäre 
als im linken; das hat sich aber nicht mit Sicherheit erkennen 
lassen, im Gegenteil, manchmal schien es, als seien gerade im 
linken mehr. Fäulnisvorgänge beeinträchtigen den Nachweis des 
Rosaanteils; beispielsweise gelang es mir nicht, in eingesandten 
faulenden Teilen aus der Leiche eines Arbeiters einer Borsten- 
fabrik deutliche Rosakapseln zu sehen; die mit Blut geimpfte 
Maus zeigte massenhaft Milzbrandstäbchen und viel Rosa im 
Blute und in der Lunge, aber an der von anderen Kleinwesen 
besetzten Impfstelle weder Milzbrandstäbchen noch Rosateile. 
Das Meerschweinchen, das mit demselben Blut geimpft worden 
war, verdient Erwähnung wegen des ungeheuren Bacillenreich- 
tums der inneren Organe mit so massenhaften Rosateilen und 
Rosadetritus, wie ich es bei Mäusen nicht beobachtet habe. 

Unter dem Detritus erwähnte ich auch Schaumkörperchen. 
Mit dieser Benennung suchte ich die eben noch als Stäbchen 
oder deren Reste erkennbaren kleinsten, ungefärbten, in einem 
leicht rosa Untergrund beisammen liegenden Gebilde zu bezeich- 
nen; man könnte die kaum mehr definierbare Struktur füglich 
auch wabenartig nennen; aufser den ungefärbten Eügelchen 
sieht man gerade noch feinste violett oder dunkel gefärbte 
Pünktchen, die wahrscheinlich auch Überreste zerfallener Bacillen 
sind. In Stäbchen, bei denen die Auslaugung noch nicht so 
weit gediehen ist, sind noch blaue Körnchen im Rosa reihenweise 
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gelagert, die noch weniger angegriffenen haben einen stäbchen- 
förmigen blauen Anteil. 

£}ine Rosafärbung mit Methylenblau sah ich neuerdings auch 
bei Frie dl an der sehen Bakterien (oder wenigstens einer ihnen 
sehr nahe stehenden Art), die aus dem eitrigen Exsudat des 
Kniegelenks einer Kranken gezüchtet worden waren, die der 
durch dieselben Erreger bedingten Septikämie später erlag. Die 
Kapsel war selbst in der Agarkultur, freilich nur in der ersten 
direkt dem Körper entstammenden, in deutlichster Weise vor- 
handen. Sie färbte sich rosa, wie in den Organausstrichen einer 
damit infizierten Maus; allerdings nur bei einer von zweien; in 
der ersten suchte ich vergebens nach der Rosafärbung; es war 
eine Farblösung benutzt worden, die mit einer mehrere Monate 
alten alkoholischen Mutterlösmig bereitet worden war. Im Laufe 
des vergangenen Jahres achtete ich bei allen Untersuchungen 
auf das Vorkommen einer solchen Rosafärbung, vermochte sie 
aber in den Organen von an Pneumokokken, Schweinerotlauf, 
Hühnercholera, Menschenpest eingegangenen und anderen Tieren 
nicht wahrzunehmen. Nachdem ich jetzt weifs, wie abhängig 
das Gelingen von einer guten Farblösung ist, will ich nicht be- 
haupten, dafs man das Phänomen unter keinen Umständen bei 
den genannten Krankheiten nachweisen kann ; in Zukunft werde 
ich natürlich weiter meine Aufmerksamkeit darauf richten. Milz- 
brandbacillen sind jedenfalls nicht so empfindlich und nehmen 
die Rosafärbung auch unter ungünstigeren Farbverhältnissen an, 
freilich dann entsprechend schwächer; ich dachte in solchen 
Fällen immer an andere Faktoren, an Fäulnisvorgänge, hohe 
Aufsentemperaturen u. dgl. als störende Momente, bis ich auf 
den Einflufs des Alters der Mutterlösung aufmerksam wurde. 
Femer sah ich eine Andeutung von Rosa bei einer Streptothrix- 
art an Stellen, wo die Fäden den blauen Farbstoff nicht an- 
genommen hatten, und bei Bacillus alvei; hier und da auch 
bei frisch aus Eiter gezüchteten Staphylo- und Streptokokken. 
In Organausstrichen endlich fand ich manchmal an Kernen 
von Leukocyten oder von Plattenepithelien einen leicht rosa- 
farbenen Ton. Die Kömer der Mastzellen haben wohl auch 
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einen Stich ins Rötliche, aber der Farbenton ist anders, tiefer, 
mehr violett. 

Eine mit Methylenblau sich rosa färbende Substanz ist dem- 
nach den Milzbrandbacillen nicht ausschliefslich eigen, aber sie 
ist das leitende Moment gewesen, um regressive Veränderungen 
an ihnen zu erkennen. Bis jetzt war die allmähliche Auflösung 
von Bacillen im Körper nicht so leicht zu verfolgen; man hat 
blos mangelhaft färbbare Anteile an Stäbchen oder ganze Bak- 
terien nur in ihrer Membran tingierbar gesehen, wie z. B. bei 
Pestbakterieu im Körper. 

Durch die Untersuchungen verschiedener Autoren, so von 
Frank und Lubarsch (Z. f. H. 11,259), Werigo (A.LP. 8, 1) 
ist bekannt, dafs die Hauptmasse der Milzbrandbacillen kun 
vor dem Tode erscheint; man war der Ansicht, dafs der Körper 
vorher durch die Produkte der an der Impfstelle wachsendeu 
Keime erst für die Invasion vorbereitet wurde ; nunmehr möchte 
man annehmen, dals durch die im Blute und in den Organen 
zerfallenden, zur Auflösung eelanfi:enden Parasiten Gifte frei 
werden, die den Organismus immer weniger widerstandsfähig 
gegenüber der Infektion machen, die Schutzmittel des Körpers 
aufbrauchen oder lähmen, um dann den frischen Bacillen un- 
gehinderter den Eintritt in den Kreislauf zu gestatten, wo immer 
noch welche aufgelöst werden, bis die verdauende Kraft des 
Körpers mehr und mehr erschöpft wird und der Organismus 
schliefslich erliegt. Aber abgesehen davon, dafs es noch sehr 
fraglich ist, ob aufgelöste Milzbrandbacillen überhaupt giftig 
wirken, kann man ihre Zerfallsprodukte im Verlaufe der Infektion, 
wenigstens bis zum Auftreten der Bacillen im Kreislaufe nicht 
finden: Ein 3120 g schweres Kaninchen, das in 60 Stunden der 
Impfung mit ca. ^/2oo Ose Agarkultur erlag, zeigte die ersten 
Keime im Blute der Ohrvene nach 46^/2 (noch nicht nach 41) 
Stunden, aber sie waren nur durch die Kultur nachweisbar, im 
Ausstrich sah man mikroskopisch weder Stäbchen noch Rosateile. 



Zur Epidemiologie und Ätiologie des Keuchhustens. 

Von 

Dr. R. Rahner, 

n. ilsiiisteDten am hygienischen Institut der UniTersität Freibnrg 1. Br. 
(Aus dem hygienischen Institut der Universität Freiburg i. fir.) 

I. 

Über die Geschichte des Keuchhustens und seines epidemi- 
schen Auftretens reichen unsere positiven Kenntnisse nicht weiter 
als bis zur Mitte des 16. Jahrhunderts. Die erste Nachricht von 
einer Keuchhustenepidemie findet sich bei Baillou^), der eine 
Epidemie von Paris aus dem Jahre 1578 schildert und einen 
Husten beschreibt, >quod certis horis repetitc. Abgesehen von 
einzelnen kleineren Mitteilungen, brachten erst im 18. Jahrhundert 
Alberti^) und Fr. Hoff mann') bedeutende Arbeiten über die 
Pertussis. Besonders interessant sind die Angaben Rosen- 
steins*), der die bedeutende Frequenz dieser Krankheit in den 
skandinavischen Ländern schildert, die Arbeit von Schleisner^), 
in welcher er von Island berichtet, dals der Keuchhusten im 
19. Jahrhundert dort nur zweimal vorgekommen sei, 1826 und 
1839, und zwar jedesmal eingeschleppt, die Berichte von Lange^), 
nach welchen dieTussis-convulsiva 1838 infolge von Einschleppung 

1) Bai 11 ou, Epidem. hb. ü. Const. anni 1578. Opp. Genev. 1762, I, 
166—173. 

2) Alberti, Diss. de tussi inf. epid. Hall, 1728, cit. nach Hirsch, 
Uandb. der hist-geogr. Pathologie, 1886, Bd. III. 

3) Hoffmann, de tussi convulsiva, Halle, 1732, cit. nach Hirsch. 

4) Rosenstein, Von den Kinderkrankheiten, Göttingen, 1785, 8. 886, 
cit. nach Hirsch. 

5) Schleisner, vgl. Hirsch, Bd. UI, S. 19. 

6) Hirsch, a. a. 0. 
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zum erstenmale in Grönland aufgetreten ist und wiederholt bis 
zum Jahre 1849 dort geherrscht hat, seitdem aber nie wieder 
beobachtet wurde. 

Von den Faröer-Inseln ^) werden Keuchhustenepidemien aus 
den Jahren 1778, 1836 und 1853 berichtet, und zahlreiche weitere 
Mitteilungen von europäischen und aufsereuropäischen Ländern 
schildern den Keuchhusten als eine allgemein verbreitete 
Krankheit. 

Aus den Angaben Schleisners (a. a. 0.) und Langes 
(a. a. 0.) allein schon sehen wir, dafs sie die Pertussis als eine 
Infektionskrankheit sui generis aufgefalst haben, und Schleisner 
besonders nicht an eine autochthone Entstehung derselben glaubt. 
Auch aus der neueren Zeit liegen Mitteilungen vor, in welchen 
der Einschleppung des Keuchhustens durch eine einzige Person 
als einer Infektionskrankheit gedacht wird; erinnert sei hier nur 
an ein Kreisschreiben der Stadt Zürich vom 10. Oktober 1898 2), 
die Mafsregeln gegen den Keuchhusten betreffend, worin es 
heilst: »Es ist wiederholt konstatiert worden, dafs an Keuch- 
husten kranke Kinder, welche wegen dieser Krankheit auf das 
Land gebracht wurden, die Ursache der Verbreitung dieser Seuche 
in den Weilern und Dörfern des Kantons sind.c 

Gelegentlich einer Keuchhustenepidemie in Unter-Münster- 
thal (Amt Staufen bei Freiburg i. Br.) habe auch ich einzelne 
nicht uninteressante Thatsachen gefunden, so dafs ich gerne der 
Aufforderung meines hochgeschätzten Lehrers, Herrn Hofrat 
Prof. Dr. Schottelius, Folge leistete, jene Epidemie in epidemio- 
logischer und ätiologischer Hinsicht zu untersuchen, um die 
heutigen epidemiologischen und ätiologischen Kenntnisse über 
die Pertussis in zusammenhängender Weise klarzulegen. 

Seit einigen Jahren war das Unter -Münsterthal, eine aus 
neun Rotten*) bestehende Gemeinde von 1400 Einwohnern, von 
der Pertussis verschont geblieben. 

1) vgl. Hirsch, Bd. III, S. 19. 

2) San. demogr. Wochball, der Schweiz (cit. nach d. Veröffentlichungen 
d. Kaiserl. Gesundheitsamtes, 1898, S. 154). 

3) Rotte = Gemeindeabteilung. 
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Plötzlich trat Ende Februar 1900 eine ausgedehnte Keuch- 
hustenepidemie auf, als gerade dort die Influenzaepidemie zur 
Neige ging. Für mich war es von grolsem Interesse nach- 
zuforschen, ob sich etwa hier die Einschleppung des Krankheits- 
giftes durch eine bestimmte Person nachweisen liefse, und ich 
hofiFte um so mehr auf Erfolg rechnen zu dürfen, als die Gemeinde 
im ganzen Umkreis isoliert liegt und selbst die einzelnen Wohn- 
häuser fast überall isoliert stehen. 

Es war bald aufser allem Zweifel, dals der unter Nr. X im 
ätiologischen Teile dieser Arbeit beschriebene Fall des 9 jährigen 
Wilhelm Stiefvater als einer der ersten Keuchhustenfälle bekannt 
war. Dieser Patient hatte nach Angabe der Eltern bei den zahl- 
reichen Hustenanfällen sehr häufig Epistaxis. Das linke Auge 
zeigte eine starke conjunctivale Hämorrhagie, ein graues Sublin- 
gualgeschwür wies auf eine Zerreissung des Zungenbändchens 
hin, so dafs wir es hier sicher mit einem ausgesprochenen 
Pertussisfalle zu thun hatten. Bei der Anamnese stellte es sich 
heraus, dafs zu den Eltern dieses 9 jährigen Jungen am 28. Januar 
1900 ein Dienstmädchen aus Freiburg ihr 2 Jahre altes Kind, 
Wilhelm Kaufmann, in Pflege brachte, um es zu isolieren, weil 
bei seinen früheren Pflegeeltern in Freiburg ein mit Keuchhusten 
behaftetes Kind war. 

Am 8. Februar hatte der in Unter-Münsterthal praktizierende 
Arzt bei Wilhelm Kaufmann das stad. convulsivum tussis con- 
vulsivae konstatiert. 

Am 18. Februar zeigte Wilhelm Stiefvater den ersten typischen 
Keuchhustenanfall, am 20. Februar dessen 8 Jahre alter Bruder 
Josef. 

Am 25. März starb Wilhelm Kaufmann infolge einer Broncho- 
pneumonie, welche als Komplikation des Keuchhustens auf- 
getreten war. Ein S^/s Jahre altes Mädchen, das ebenfalls bei 
Stiefvaters in Pflege war und bereits mit '/4 Jahren den Keuch- 
husten durchgemacht hatte, blieb verschont. 

Bei meinem Aufsuchen der Freiburger Familie, bei welcher 
der 2jährige W. K. zuerst in Pflege war, zeigte mir dieselbe ihr 
2^/2 Jahre altes Kind, Wilhelm Bau, welches mir von Herrn 

ArchlT für Hygiene. Bd. XL. 5 
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Privatdozenten Dr. Roos aus der hiesigen Universitäts-Poliklinik 
bereits am 10. Januar als typischer Eeuchhustenfall überwiesen 
wurde im Stadium decrementi der Pertussis. Es imterlag für 
mich keinem Zweifel mehr, dafs Wilhelm Kaufmann das Krank- 
heitsgift von Frei bürg nach Unter -Münsterthal eingeschleppt 
hatte und die Ursache jener ausgedehnten Epidemie war. 

Die Ausbreitung der Seuche erfolgte nun derart, dafs in 
der Rotte Neuhäuser, wo Stiefvaters wohnten, Kinder in jeder 
Altersklasse von Anfang an erkrankten, während in den übrigen 
Rotten zuerst meistens nur schulpflichtige Kinder von der Krank- 
heit befallen wurden. Die Erklärung dieser Thatsache liegt sehr 
nahe, denn Wilhelm Stiefvater kam auch in der schulfreien Zeit 
mit den nichtschulpflichtigen Kindern zusammen, so dafs von 
ihm aus auf diese gleich anfangs eine direkte Infektion statt- 
finden konnte, während in den übrigen Rotten zuerst eine In- 
fektion der schulpflichtigen Kinder erfolgte, und von diesen auf 
die nichtschulpflichtigen Kinder erst später überging. 

In kurzer Zeit litten dann in dieser Gemeinde fast alle 
Kinder unter 9 Jahren an Keuchhusten, ohne Rücksicht auf 
Geschlecht und Konstitution. Es soll gerade letzteres besonders 
hervorgehoben werden, weil wir hier vollständig Monti^) bei- 
pflichten müssen, wenn er sagt: »Wir sehen die Krankheit sowohl 
bei gesunden, kräftigen Kindern als auch bei dyskrasischen in 
gleichem Mafse auftreten, c Bei der Infektion spielt also die 
Konstitution keine Rolle, wohl aber bei der Mortalität, insofern 
schwächhche, skrofulöse oder rhachitische Kinder von Kompli- 
kationen des Keuchhustens, welche oft seinen letalen Ausgang 
bedingen, häufiger betroffen werden. Bei den wenigen Kindern, 
bei denen kein Keuchhusten während dieser Epidemie aufgetreten 
ist, konnte fast ausnahmslos festgestellt werden, dafs dieselben 
bereits früher diese Krankheit überstanden hatten. 

Ende Mai hörte die Epidemie in dieser Gemeinde auf und 
brach anfangs Juni in der Gemeinde Ober-Münsterthal aus, 
welches ca. 4 km von Unter-Münsterthal entfernt ist. Während 

1) Monti, Kinderheilkunde in Einzeldarstellungen, 1900» S. 416. 
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der ganzQD Dauer der Epidemie in letztgenannter Gemeinde war 
in Ober-Münsterthal, welches wir stets im Auge behielten, auch 
nicht ein einziger Keuchhustenfall aufgetreten. Es soll aber 
damit durchaus nicht behauptet werden, daTs während der ganzen 
Zeit, in welcher in der Nachbargemeinde diese Seuche so sehr 
ausgedehnt war, keine Gelegenheit zur Infektion von Kindern 
aus anderen Gemeindewesen vorhanden gewesen wäre, doch hing 
bei unserer neuen Epidemie ihr plötzliches Auftreten damit zu- 
sanmien, dafs man zum Schlüsse der Epidemie in Unter-Münster- 
thal die Nachzügler und Rekonvalescenten viel gleichgültiger be- 
handelte als es anfangs der Fall war, und sie sozusagen ruhig 
ihrer Wege gehen liels. So glaube ich auch für das Entstehen 
dieser zweiten Epidemie den Ort, wo die Übertragung stattgefunden 
hat, feststellen zu können und meine hier die von Ober- und 
Unter-Münsterthal gemeinsam benutzte Kirche in 
Unter-Münsterthal, denn ich beobachtete durch Zufall 
14 Tage vor dem Ausbruch der neuen Epidemie in Ober-Münster- 
thal zwei aus dieser Kirche kommende Kinder aus Unter- 
Münsterthal, die sich infolge eines aufserordentlichen Pertussis- 
anfalls flach auf die Erde legten. Diese Ansicht über die Ent- 
stehung der neuen Epidemie teilt für diesen Fall auch der dort 
praktizierende Arzt, Herr Dr. Zahn, mit mir. 

Dafs SäugUnge an typischem Keuchhusten mit Auswurf 
erkranken können, konnten wir bei 3 Wochen alten Zwillingen 
beobachten, von denen der eine pro die 8 ccm, der andere 5 ccm 
Sputum entleerte. Hier fragt es sich nun, ob die Annahme von 
Watson, Rilliet, Barthez und Bouchut^), dafs eine intra- 
uterine Übertragung des Keuchhustengiftes stattfinde, gerecht- 
fertigt ist; und wenn auch Monti schwangere Frauen als 
besonders empfänglich für Keuchhusten hält, so liegen doch keine 
zwingenden Gründe vor, eine intrauterine Übertragung des Giftes 
von Mutter auf Kind anzunehmen. Denn in unserem Falle 
zeigte die Mutter dieser Zwillinge auch nicht die geringsten 
katarrhalischen Erscheinungen, und es mufs also hier die Infektion 

1) Monti^ a. a. 0. 
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sicher post partum stattgefunden haben; ich glaube, dafs dieses 
auch dann der Fall sein würde, wenn die Mutter zufällig an 
Pertussis erkrankt wäre, denn nach Löschner^) beträgt das 
Incubationsstadium des Keuchhustens 5 — 7 Tage, während das- 
selbe bei unserem Falle X, wie aus den S. 5 geschilderten 
Thatsachen mit Sicherheit hervorgeht, höchstens 10 Tage be- 
tragen hat, und wir bei verschiedenen anderen Fällen, die sich 
als geeignet zu dieser Beobachtung erwiesen, als Mittelzahl für 
das Incubationsstadium 6 — 8 Tage fanden, so dafs also typische 
Keuchhustenanfälle von Säuglingen nichts weiteres beweisen, als 
dafs nach der Geburt die Infektion durch eine dritte Person 
oder durch die zufälligerweise an der Pertussis leidende 
Mutter stattgefunden hat. Eine Infektionsgefahr für den Säugling 
ist allerdings am meisten gegeben, wenn die Mutter selbst mit 
dieser Krankheit behaftet ist, und es haben darum auch Rilliet 
und andere geglaubt, eine intrauterine Übertragung annehmen 
zu müssen. 

Eine weitere, zunächst zu erörternde Frage wäre die : Lassen 
die Jahreszeiten einen bestimmten Einflufs auf die Pertussis- 
epidemien erkennen? Die Angaben in der Litteratur wider- 
sprechen sich in diesem Punkte sehr, so sagt Monti: »Während 
der kälteren Jahreszeit, im Winter und im Frühjahr, sind 
Pertussisepidemien am häufigsten, kommen aber, wenn auch 
selten, im Sommer vorc. Gerade das Gegenteil zeigt uns folgende, 
von Hirsch^) auJ^estellte Tabelle. 

Es erkrankten in: 



Beobachtongsort 


Zeit 


Frühling 


Sommer 


Herbst 


Winter 


Egr. Schweden 


1862-1881 


18766 


24220 


25 827 


17 769 


Thüringen . . 


1869 1876 


728 


1297 


1681 


774 


Dresden . . . 


1884—1877 


806 


668 


246 


888 


Erlangen . . 


1819-1868 


188 


264 


158 


62 


Manchen . . 


1859-1868 


461 


683 


674 


484 



1) dt. nach Monti, a. a. O. 

2) Hirsch, a. a. 0. 
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Hier fällt das Maximum auf Sommer und Herbst. Nach 
meinen Kurven'), welche die Morbidität des Keuchhustens in 
der Pfalz and in Mittelfranken vom Jahre 1897~-1899 darstellen, 
zeigten uns z. B. die Kurven von der Pfalz, dafs dort die 

Pfalz 



Epidemie ihren Höhepunkt im 
September 1898 hatte, während 
das darauffolgende Jahr gerade 
hier das Minimum von Erkran- 
kungsfallen aufwies. In Mittel- 
franken stellte der Dezember 1898 
die höchste Morbiditätsziffer, im 
Jahre zuvor der Juni. 

Berücksichtigen wir noch die 
Angaben Hi rsc h s (a. a. O.), 

dafs der Keuchhusten ebenso bei intensiv trockener Kälte (1709 
in Berlin, 1841 und 1842 in Paris), wie bei m&Tsiger Sommer- 
temperatur (Paris 1775, Prag 18S2] oder bei trockener Hitze 

1) Gewiebnet mit Benntiang der Htatist. Angmben der MOncb. m«dlc. 
Wocbcoachrift, 1898 n. 1899. 
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(Augsburg 1764) epidemisch aufgetreten ist, und dafs manche 
Epidemien davon bösartig verlaufen sind, so geht aus allem 
hervor, dafs die Jahreszeiten an und für sich keinen bestimmten 
Einflufs auf die Pertussisepidemien erkennen lassen. E^ ist 
indessen nicht zu leugnen, dafs besonders ungünstige meteoro- 
logische Verhältnisse, welche aber in jeder Jahreszeit auftreten 
können, häufig Ursachen von Komplikationen werden. In- 
sofern nun der letale Ausgang dieser Krankheit wesentlich von 
den KompUkationen des Respirationstractus abhängig ist, wird hier 
die Mortalität eine besonders grofse sein bei sehr variabler un- 
günstiger Witterung. Eine Erklärung für jene Fälle, welche 
gerade im Winter besonders lange andauern imd erst im Früh- 
jahr zur Heilung konunen, findet Hanke ^) mit Recht darin, 
dafs mit CO2 überladene Zimmer, wie es namentlich bei den 
niederen Bevölkerungsklassen gerade im Winter durch schlechte 
Ventilation ihrer Stuben allzuhäufig vorkommt, auf die Dauer 
und Häufigkeit der Anfälle im spasmodischen Stadium von 
gröfster Bedeutung sind. 

Viel bedeutender und auffälliger dagegen als der durch die 
meteorologischen Verhältnisse bedingte Unterschied ist der Ein- 
flufs, welchen das Lebensalter bezüglich der Morbidität und 
MortaUtät bedingt. Nach einer Zusammenstellung von Baginsky ^) 
fielen von 1737 von ihm behandelten Keuchhustenfällen 

563 auf Kinder im Alter von — 1 Jahr, 
809 » 1 » » » 1 — 4 Jahren, 

365 » » » » » 4—10 » 

Wir sehen also hier, dafs den gröfsten Prozentsatz von Er- 
krankungen das 1. — 4. Lebensjahr stellt, und dafs dieselben vom 
4. — 10. Jahre weniger häufig sind, weil eine grofse Anzahl davon 
diese Krankheit bereits bei einer früheren Epidemie durch- 
gemacht hatte und sich einer neuen Epidemie gegenüber reaktions- 
los verhält. Allein diese Tabelle wird je nach dem Auftreten 
der Pertussis die verschiedensten Modifikationen erfahren müssen 
und keine allgemeine Gültigkeit besitzen, weil es eben ganz auf 



1) Monti, a. ft. O. 
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den Zwischenraum zweier Epidemien ankommt; so würde z. B. 
bei der Eeuchhustenepidemie in MQnsierthal die Morbidität der 
Kinder bis zum 9. Jahre eine gleich grolse sein, weil eben seit 
einer Reihe von Jahren in dieser Gegend keine eigentliche 
Pertussisepidemie herrschte. 

Ein ganz festes und regelmäßiges Verhältnis dagegen zeigen 
uns die Mortalitätsstatistiken des Keuchhustens. Aus meiner 
Tabelle, welche ich nach den statistischen Mitteilungen aus dem 
Kaiserl. Gesundheitsamte (Jahrg. 1899) zusammengestellt habe, 
geht zur Genüge hervor, dafs sich die Mortalität von Kindern 
unter einem Jahr zu der von Kindern über einem Jahre wie 
2 : 1 oder 3 : 1 verhält, und dafs selbst das reife Alter von der 
Pertussis nicht ganz verschont bleibt: Einen typischen Keuch- 
hustenfall eines kräftigen 40 jährigen Mannes konnte ich in Frei- 
burg selbst beobachten. 



Es starben an Pertussis a 


b 


c 


d 




Baden , 


158 


64 





1 


1895 


* « • • • 








164 


99 


1 





1896 


Württemberg 








292 


120 


1 


8 


1895 


> 








870 


186 


2 


4 


1896 


Bayern .... 








1578 


701 


2 





1895 


» 








1186 


682 


1 





1896 


Elsafs-Lothnngen 








818 


168 





. 


1895 


> 








208 


99 


1 




1 


1896 



a = — 1. Lebensjahr, 
b = 1.— 15. t 



c = 15. — 60. Lebensjahr, 
d = über 60. > 



Die Erklärung für die grofse Mortalität unter einem Jahre 
läfst sich wohl am besten mit den Worten des grofsen Gynäko- 
logen Hegar^) geben: »Die Kindersterblichkeit, insbesondere 
die unter einem Jahre, hängt ab von der Beschaffenheit der 
Kinder, von dem, was sie von ihren Eltern auf die Lebensreise 
mitbekommen haben und welche Pflege und Nahrung dieselben 
gerade bis zum ersten Lebensjahre von ihren Eltern erhielten. c 



1) Hegar, Der Geschlechtstrieb, 1884. 
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Nach meiner Berechnung beträgt die Mortalität pertussis- 
kranker Eander unter einem Jahre gegenüber anderen Sterbe- 
fällen in dieser Zeit 1,5 — 2,5%. Über die Dauer einer Pertussis- 
epidemie lassen sich keine bestimmten Angaben machen, doch 
glauben wir, dals man sich im allgemeinen mit Berücksichtigung 
der klinischen Dauer der Krankheit und der sozialen Verhält- 
nisse an einem kleinen Orte einen BegrifE von der Dauer einer 
solchen Epidemie machen kann, wenn man beobachtet, auf welche 
Art und Weise die Krankheit fortschreitet und wie grofs ungefähr 
die Zahl der dafür empfänglichen Kinder ist, was im allgemeinen 
nach der Zeit, welche zwischen der neuen und früheren Epidemie 
liegt, abzuschätzen wäre. 



Es starben 

unter 1 Jahr 

Im ganzen 



Pertassis 



in»/. 



MAimheim 

Strafabnig 

Dresden 

LeipBg 

Sachsen, Proy. Hannover a. Schleswig-H. 
Bayern, rechtsrh 



1166 
525 
2969 
1194 
1169 
6 793 



26 
8 
79 
28 
76 
161 



2,16 
1,52 
2,66 
2,04 
1,85 
2,62 



Es kann aber bei Ausbruch einer Keuchhustenepidemie vor- 
kommen, dafs zufällig einzelne Gemeinden ganz verschont bleiben 
und einige Jahre später bei einer neuen Epidemie erst heim- 
gesucht werden, wie es aus verschiedenen Mitteilungen hervor- 
geht, welche uns die Münchner medizinische Wochenschrift da 
und dort in ihren statistischen Aufzeichnungen über die Infektions- 
krankheiten in Bayern gibt. Dals der Keuchhusten, wenn ein- 
mal eingeschleppt, aber auch endemisch werden kann, geht aus 
den Mitteilungen von Drake^) hervor, welcher berichtet, dafs 
in Kalifornien erst seit 1846, d. h. seit der massenhaften Ein- 
wanderung von Nordamerika aus, diese Krankheit beinahe immer 
aufgetreten ist (this malady is perhaps always prevailing in 
some parts of-our Valley). Wenn auch selten, so kann doch 



1) Drake, Treatise on the principal dieease of the interior valley of 
North-Ameiica. Philad., 1858, II, 825, cit nach Hirsch. 
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ausnahmsweise die Keuchhustenepidemie zu einer Pandemie 
werden, wofür jene riesige Ausbreitung dieser Krankheit im 
Jahre 1786^) spricht, wo sie sich vom südlichen Deutschland 
aus zuerst nach Istrien und von hier nach Albanien ander- 
seits über Triest, Muglia, Cappodistria, Isola nach Venedig aus- 
gebreitet hatte, von Venedig nach Padua fortgeschritten und hier 
mit einer Epidemie zusammengetroffen war, welche von Savoyen 
aus den westlichen Teil von Oberitalien überzog. 

Vergleichen wir endlich die verschiedenen Berichte in den 
Handbüchern der Geschichte der Medizin, welche uns einen 
Aufschlufs über die geographische Verbreitung des Keuchhustens 
geben, miteinander, so sehen wir, dafs in tropischen und sub- 
tropischen Ländern diese Krankheit viel seltener und gutartiger 
auftritt als in höheren Breiten, wenn sie auch auf der ganzen 
Erde verbreitet ist. 

Ob schliefsUch durch das häufige Zusammenfallen des Keuch- 
hustens mit den Masern ein pathogenetischer Zusammenhang 
besteht, ist nicht nachzuweisen und beruht wohl auf Zufall, denn 
nach Hirsch (a. a. 0.) traten bei 495 Keuchhustenepidemien 
die Masern 58 mal zu gleicher Zeit auf, 11 mal folgten sie nach 
und 25 mal sind sie vorausgegangen, also traten 401 Keuch- 
hustenepidemien selbständig auf. 

n. 

Schon aus diesen epidemiologischen Gründen hatte man 
längst den Keuchhusten als eine Infektionskrankheit sui generis 
betrachtet, und de Amicis und Pacchioni^) haben dafür den 
strikten Beweis geliefert, indem sie gleich in den ersten Tagen 
der Pertussis eine Leukocytose hohen Grades nachwiesen, welche 
bedingt ist durch die Beteiligung des tracheobronchialen Lymph- 
drüsensystems. Indessen sind trotz mannigfacher, erfolgreicher 
Untersuchungen, welche den Nachweis eines bestimmten spezifi- 
schen Mikroorganismus erbringen sollten, die Ansichten über 
das Virus des Keuchhustens noch sehr geteilt. 

1) Vgl. Hirsch« a. a. 0. 

3) de Amicis et Pacchioni» La dinica medica italiena, I, 1899, 
cit nach d. Mftnch. media. Wochenschr., 1899, S. 728. 
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Einer der ersten, welcher sich mit der Keuchhustenätiologie 
beschäftigt hat, waa* Poulet^), der glaubte, in der von Keuch- 
hustenkranken ausgeatmeten Luft Bakterien entdeckt zu haben, 
welche er »monasc oder »hakt, termoc nannte. 

Letzerich ^) beschrieb einige Jahre später einen eigenartigen 
Mikrokokkenpilz , den er konstant im Sputum und auf der 
Respirationsschleimhaut Pertussiskranker gefunden haben will, 
und dessen Übertragung auf Kaninchen typische Hustenanfälle 
und pneumonische Herde verursachte. 

Ts Cham er beschreibt 1878 in der Zentralzeitung für Kinder- 
heilkunde im Sputum Keuchhustenkranker typische, nadelspitz- 
grofse, weilsliche und gelbliche KOrperchen, welche ein netz- 
förmiges , verzweigtes Fadengeflecht mit rund - ovalen Zellen 
(Sporen) enthalten. Durch diesen Befund und das positive Aus- 
fallen des Tierexperimentes glaubte Tschamer seinem »Brand- 
pilz« (Ustilago Maldis) spezifische Bedeutung anerkennen zu 
dürfen. 

Erst mit Burg er") nehmen die ätiologischen Untersuchungen 
über das Pertussisvirus eine andere Richtung. Burger be- 
schreibt im Sputum ein stets vorkommendes Stäbchen mit 
eiförmig abgerundeten Enden, das sich intensiv mit Gentiana- 
violett färbt. In anderen Sputis will Burger dies Stäbchen nie 
gesehen haben. 

Zu anderen Resultaten wie Burger kommt 4 Jahre später 
Affanasieff*), welcher einen 0,2 — 2,2 /i langen Bacillus mit 
endogener Sporenbildung und anaörobem Wachstum als Erreger 
der Pertussis beschreibt. Das Affanasieff*sche »bakt. tuss. 
conv.c besitzt eine Eigenbewegung und ist auf gewöhnlichem 
Agar leicht zu züchten. Eine Bestätigung erhielt dasselbe durch 
die Arbeiten von Dr. Wendt*) und Dr. Semtschenko*). 

1) Foulet, Comtes rendues de l'Acad. des sciences, 1867. 

2) Letzerich, Virch. Archiv, 1870, Bd. XLIX u. 1874, Bd. LX, 

3) Burger, Berl. klin. Wochenschr, 1883, Nr. 1 u. 2. 

4) Affanasieff, Die Ätiologie und die Bakteriologie des EeuchhostenB. 
(8t. Petersburger med. Wochenschrift, 1887, Nr. 39—42. 

5) Wen dt. Med. News, 1888, Nr. 12. \ Waren nicht im Original 



6) Bemtschenko, Wratsch, 1887, Nr. 45. j sug&nglich. 
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Ein anderer, Ritter^), beschreibt dagegen einen zarten 
Diplokokken, der gut auf Agar-Agar bei 37 ^ in fest anhaftenden 
Kolonien wächst. 

Cohn und Neumann') machten zum erstenmale auf die 
lichteren, grau gefärbten Stellen aufmerksam, welche sozusagen 
in der Grundsubstanz des Sputums eingebettet hegen und vor- 
nehmUch zellige Elemente und Bakterien enthalten sollen. 

Doch konnten diese Autoren, welche besonders den Ritter- 
schen Diplokokken nachzuweisen hofften, niemals die Angaben 
Ritters bestätigen. Sie fanden dagegen im Sputum, das sie 
nach Kitasato gewaschen hatten, Kokken, welche sie folgender- 
mafsen beschreiben: »Unter diesen Kokken kehren mit bestimmter 
Regelmäfsigkeit kleine* Kokken wieder, welche in der Regel 
isoliert liegen, ab und zu in kleinen Häufchen, niemals zu 
grofsen Verbänden vereinigt, c 

Nicht unter den Bakterien, sondern unter den Protozoen 
fand Kurloff) seinen Keuchhustenpilz und beschreibt im 
ischleimig durchsichtigen« Sputum einen Parasiten von der 
Gröfse eines halben roten Blutkörperchens, welcher aber viel 
gröfser als Leukocyten werden kann. Das Protoplasma dieses 
Mikroorganismus ist feinkörnig und besitzt einen verschieden ge- 
legenen Kern, an den Seiten lange, zur Fortbewegung dienende 
Wimperhaare. Bei den Bewegungen ändert dieses Parasit 
amöboidenartig seine Form. Im späteren Stadium der Pertussis 
dagegen verschwindet dieser Parasit, und es treten zahlreiche, 
glänzende Kömer verschiedenster Gröfse auf. Ein solches glän- 
zendes Körperchen besteht aus Protoplasma, welches von einer 
doppelt konturierten Hülle umgeben ist und in sich einen kleinen 
Kern einschliefst, welcher selbst wieder einen nucleolus besitzt. 
Das weitere Schicksal dieser glänzenden Körperchen ist nach 

1) Ritter, a) Die Ätiologie des Keuchhustens (Vortrag). Berl. klin. 
Wochenschr., 1892, Nr. &0, 8. 1276. b) Die Ätiologie des Keuchhustens. Berl. 
klin. Wochenschr., 1896, Nr. 47, S. 1040—1043, Nr. 48, S. 1069—1071. 

2) Cohn und N e u m a n n , Zur Bakteriologie des Keuchhustensputums. 
Aichiy f. Kinderheilkonde, Bd. XVn, 1893. 

3) Kurloff, Kenchhustenparasiten. Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. XIX, 
1896, Nr. 14/15, 8. 513. 
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Kurloff kurz folgendes: Der nucleus wächst, bringt die Hülle 
zum Bersten und macht nun selbständige amöboide Bewegungen 
ohne Wimperhaare. Die zurückbleibende Hülle fällt zusammen 
und stellt nun doppelt konturierte Streifen, 8- oder Bisquitformen 
dar, welche zahlreich im Sputum zu sehen sind. Kurloff schreibt 
dann: »Ob die sich bewegenden Zellen Parasiten-Amöben sind, aus 
welchen sich später jene sporentragenden Zellen entwickeln, oder 
ob es einfache Eiterkügelchen sind, deren verstärkte Beweglichkeit 
durch die Anwesenheit irgend eines chemischen Reizes im Keuch- 
hustensputum bedingt wird, vermag ich nicht zu entscheiden, c 

Koplik^) findet im Sputum Keuchhustenkranker kurze, 
zarte Bacillen, 0,8 — 1,7 (i lang, welche sich gleichmäfsig färben, 
eine Eigenbewegung besitzen und neben Streptokokken und 
Diplokokken in zoogläa-ähnlichen Haufen auftreten. Auf schräg 
erstarrter Hydrocelenflüssigkeit fand Koplik bei seinen Bakterien 
bei 37^ gutes Wachstum, wobei sich eine kleine, punktierte 
Schicht von perlweifser Farbe bildete. Bei Zusatz von Zucker- 
bouillon wird das Wachstum rahmartig, die Bouillon zeigt nach 
einer Woche eine Häutchenbildung oder einen schaumartigen 
Belag, der reich an den betreffenden Bakterien ist. Das Wachs- 
tum auf erstarrtem Blutserum erinnert an Diphtheriebacillen. Von 
16 untersuchten Fällen konnte es Koplik 13 mal nachweisen, 
meistens jedoch nur im Sputumpräparat oder am Klatschpräparat ; 
zweimal erzielte Koplik auf dem oben erwähnten Hydrocelen- 
Nährboden und Blutserum eine direkte Reinkultur von dem 
sedimentierten Sputum. 

Zu ähnlichen Resultaten wie Koplik gelangten nun folgende 
Forscher: So berichtet Zusch^) von äufserst feinen Stäbchen, 
welche im Ausstrichpräpart der von Cohn und Neumann 
schon früher beschriebenen Schleimklümpchen in variabler Menge 
vorhanden waren. Auf Anasarkafiüssigkeit-Glycerinagar') wachsen 

1) Koplik, Henry, Bakteriologie des Keachhustens. (Zentralbl. f. Bakt, 
Bd. XXn, 1897, Nr. 8/9, S. 222.) 

2) Zusch, Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. XXIV, S. 721 a. 769. 

3) AnasarkaflüBsigkeit 500 g, Zusatz lV47o ^S^^ ^Vo Pepton, Vi V« (^^^ 
6®/o Glycerin, neutralisiert mit VioVo normal Na OH, alkaüsiert mit l*/o 
Nonnalsodalösung. 
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die Bakterien von Zu seh als tröpfchenartige, granulierte Kolonien 
und bilden nach 2 — 4 Tagen unter Konfluenz einen mattgrauen, 
opaleszierenden Rasen, welcher vom 5. Tage ab Wachstumsstill- 
stand zeigt. Auf Agaragar und Glycerinagar ist das Wachstum 
weniger lebhaft. Bouillon klar mit geringem Bodensatz, auf 
Kartoffeln kein Wachstmn. Je reiner und unkomplizierter die 
Fälle waren, desto reichlicher traten die Bakterien auf, bei Broncho- 
pneumonie verschwinden sie ganz. Zusch denkt sich für das 
Verschwinden zwei Möglichkeiten, entweder bilden sich bei der 
Bronchopneiunonie chemische baktericide Stoffe, und es entsteht 
eine Art Autoimmimisation, oder es besitzen die bei der Kom- 
plikation des Keuchhustens mit Bronchopneumonie auftretenden 
Staphylokokken eine deletäre Wirkung. Interessant ist, wie 
Zusch die Menge seiner Bakterien direkt proportional der Inten- 
sität der Erkrankung fand. So schreibt er von einem Falle: 

am 18. Sept. 1897 : Sputum schleimig mit eitriger Beimischung, 
typische Hustenanfälle. Die Blutserumplatte zeigt die 
Bakterien in wenigen kleinen Haufen; 

am 25. Sept. 1897 : Zeichen einer beginnenden Bronchopneu- 
monie ; 

am 28. Sept. 1897 : Sputum rein eitrig, nur noch spärlich nach- 
weisbare typische Bakterien; 

am 29. Sept. 1897: Keine Hustenanfälle mehr; 

am 2. Okt. 1897 : Keine spezifischen Bakterien mehr, Staphylo- 
kokken. 

Mit Rücksicht auf diese Thatsachen legt Zusch Wert auf 
die Spezifität seines Bakteriums, doch wollen wir später auf 
diesen Punkt zurückkommen. 

Am eingehendsten haben sich wohl zu gleicher Zeit mit 
Zusch Czaplewski und HenseP) mit der Keuchhusten- 
bakteriologie beschäftigt, und diese Autoren stimmen in der 
makroskopischen Beschreibung des Sputums mit Cohn und 



1) Giaplewski nnd Hensel, Bakteriol. Untersachangen bei Keuch- 
htuten. (Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. XXII, S. 641 u. 720 ff . Czaplewski, 
Znr Frage der bei KenchhuBten beschriebeneu Polbakt. Zentralbl. f. Bakteriol., 
Bd. XXIV, Nr. 23. 
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Neumann sowie mit Zusch vollkommen überein, können aber 
Ritters Angaben, welche sie ebenfalls zu bestätigen hofften, 
nicht beipflichten, fanden dagegen im Sputum, welches sie ver- 
schiedentlich nach eigener Methode gewaschen hatten, ein influenza- 
artiges, nach Gram färbbares Stäbchen, 0,75 — 1,5 ju lang. Die 
Enden dieses Stäbchens sind eiförmig abgerundet, und zeigen 
solche an den Enden eine stärkere Färbung als in ihrer Mitte, 
so dafs sie das Aussehen eines Polbakteriums besitzen. Diese 
bipolare Färbung soll nach Czaplewski bei vorheriger Behand- 
lung mit Iproz. Essigsäure besonders deutlich werden. Durch 
die Mitteilung dieser Forscher^ dafs die Polbakterien in verschie- 
denen Fällen von Pertussis im Ausstrich eines gut gewaschenen 
Sputums auf in Petrischalen erstarrtem Pfei*deblutserum fast in 
Reinkultur aufgegangen sind, haben jene Bakterien unsere be- 
sondere Aufmerksamkeit in Anspruch genommen. Auf Agaragar 
bei 37^ zeigt nach Czaplewski und Hensel jenes Polbakterium 
tuss. conv. ein ziemlich dürftiges und trockenes Wachstum, die 
Kolonien sind nicht besonders deutlich sichtbar und erreichen nur 
bei spärlicher Aussaat einen Durchmesser von 1 — 2 mm. Nach 
wenigen Tagen sind die Agarkulturen abgestorben und nicht 
mehr übertragbar. Viel kräftiger als auf gewöhnlichem Agar 
wächst das Polbakterium auf Glycerinagar, wo die kleinen, 
nach einigen Tagen konfluierenden transparenten Kolonien einen 
kräftigeren, aber doch noch ziemlich zarten, grauen Belag bilden. 
Auf gutem Agar kann die Vegetation eine ziemlich üppige werden. 
Die Gelatinekulturen bei Zimmertemperatur bieten nichts be- 
sonders, das Wachstum erinnert dort sehr an das von Strepto- 
kokken. Die Bouillon kultur bei 37® wird kaum getrübt, am 
Boden liegt ein ziemlich scharf abgesondertes, linsenartiges Sedi- 
ment, welches sich beim Schütteln fädig, schleimig erhebt. Auf 
Kartoffeln bei 37 ® kein Wachstum. Ziu* Isolierung der Bakterien 
aus dem gewaschenen Sputum benutzten Czaplewski und 
Hensel in Petrischalen bis zur Undurchsichtigkeit erstarrtes 
Löfflersches Pferdeblutserum, welches von den Verfassern als 
besten Nährboden für das Polbakterium überhaupt angegeben 
wird und welcher aus dem Sputumausstrich nach 24 Stunden 
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bei 37^ »tautröpfchenartige Kolonien« aufgetien lälst, die 
später einen wenig charakteristischen, weifslich - grauen Belag 
bilden, der um so üppiger und feuchter erscheint, je feuchter 
das Serum ist. Häufig bleiben Kulturen nach einem Tage von 
der Originalplatte erfolglos, können aber oft nach einigen Tagen 
und, wie Czaplewski mir selbst mitteilte, nach Monaten mit 
Erfolg weiter geimpft werden. Es hängt hier alles von der Be- 
schaffenheit des Nährbodens ab. Spengler^) kommt durch 
Kulturversuche auf Blutagar zu ähnlichen Resultaten wie Cza- 
plewski und He n sei und findet bei seinen Pertussisf allen 
influenzaartige Stäbchen, welche oft eine Stäbchenkette bilden. 
Dieser Autor legt jedoch nicht allzuviel Wert auf die spezifische 
Bedeutung dieser zarten Bacillen. 

Auch Vincenzi'^ beschreibt in seinen sorgfältigen ätiologi- 
schen Untersuchungen über den spezifischen Erreger der Per- 
tussis, Bakterien, welche sehr an die Beschreibungen von Cza- 
plewski und Hensel, Spengler und Zusch erinnen). Es 
ist dieses ein auf Agar sehr gut wachsendes Stäbchen, Kokko- 
bacillus, dessen Kolonien wie Luftbläschen mit stark licht- 
brechendem Centrum aussehen, von der Seite betrachtet hat 
dagegen die luftbläschenartige Kolonie das Aussehen wie ein 
zartes Schneehäufchen. Auf Pferdeblutserum dagegen ist das 
Wachstum schlecht, die Milch gerinnt in 24 Stunden vollkommen, 
der Nährboden erfährt eine starke Säuerung. Von dem Agar- 
strich fällt die Impfung mit diesen Kolonien schon nach 
48 Stunden negativ aus, während die Kolonien im Agarstich sich 
G Tage lang lebensfähig halten können. Auf Gelatine fand Vin- 
co nzi kein Wachstum. 

Die Arbeit von Vincenzi erfuhr eine volle Bestätigung 
durch Dr. W. Buttermilch'), welcher in allen von ihm unter- 
suchten Fällen im ausgewaschenen Sputum eine Kokkenart fand, 
welche meist zu Doppelgliedern angeordnet ist, manchmal jedoch 

1) Spengler, Bakteriol. Untersuchungen bei Keuchhusten. (Deutsche 
med. Wochenschrift, 18d8, Nr. 28.) 

3) Vincensi, Deutsche med. Wochenschrift^ 1898, Nr. 40, S. 68. 
3) Buttermilch, Berl. klin. Wochenschrift, 1900, Nr. 17. 
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Ketten und Haufen bildet. Buttermilch hält seine aus Pertussis- 
fällen kultivierten Bakterien mit den von Vincenzi und Ritter 
beschriebenen für vollkommen identisch und sieht in ihnen ohne 
Zweifel die spezifischen Erreger des Keuchhustens. 

Schliefslich hat auch Dr. Angelo Luzzato^) interessante 
Mitteilungen »Über die Ätiologie des Keuchhustensc veröffent- 
licht. Der Verfasser beschreibt zwei verschiedene Arten von 
Bakterien, welche denen von Koplik und Czaplewski ähn- 
lich sind. Die eine Art, welche er in fast allen Fällen im ge- 
waschenen Sputum fand, besteht aus kurzen, sehr kleinen 
plumpen Stäbchen, welche im Sputum und in der Reinkultur 
die 6 ramsche Färbung behalten. Bei vorheriger Behandlung mit 
^/gproz. Essigsäure' und verdünntem Karbolglycerinfuchsin zeigten 
sie exquisite Polfärbung. Bei der Färbung nach Weigert oder 
mit Löfflerschem Blau haben sie auffallende Ähnlichkeit mit 
Pneumokokken. Streicht man von dem gewaschenen Sputum 
auf dem Löfflerschen Blutserum und auf Blutagarplatten aus, 
so sieht man nach 24 Stunden Streptokokken- oder pneumo- 
kokkenähnliche Kolonien. Für Mäuse sind sie pathogen. Eine 
von Luzzato an Czaplewski gesandte Kultur wurde von 
letzterem als Pneumokokken angesprochen: Ein Bacillus, wie 
er von Czaplewski beschrieben wurde, konnte von Luzzato 
bei 41 Fällen, welche er sorgfältig untersuchte^ in Kulturen nie 
nachgewiesen werden, fand dagegen in Sputis bei Pneu- 
monie, Bronchitis, Grippe und Bronchiektasien Bak- 
terien, welche bei vorheriger Behandlung mit Essigsäure 
deutliche Polfärbung zeigen. Ferner beschreibt er zarte, 
influenzaartige Bacillen als konstant vorkommend bei Keuch- 
husten, glaubt jedoch, dafs diese mit den von Elmassian 
bei einigen Fällen von Keuchhusten und^ bei anderen Erkran- 
kungen des Respirationstractus isolierten Bakterien identisch sind. 
Luzzatos Bakterien, welche er als eine zweite Art bei^Keuch- 
husten beschrieben hat, gehören nach seiner Ansicht der Influenza- 
gruppe an und imterscheiden sich von den echten Influenza- 



1) Zentralbl. f. Bakteriologie etc., Nr. 24, Bd. 27, 30. Juni 1900. 
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bacillen durch die Fähigkeit, auch ohne Hämoglobin zu wachsen ; 
von den Pseudo-Influenzabacillen dagegen durch ihre Gröfse und 
durch die Bildung von Scheinfäden. 

Wenn ich nunmehr zu meinen eigenen Untersuchungen über 
die Bakteriologie des Keuchhustens übergehe, so fielen mir in 
der Grundsubstanz der Sputa zunächst makroskopische Stellen 
auf, wie sie von Cohn und Neumann, Zusch, Czaplewski 
und Hensel mehrfach beschrieben wurden. Die mikroskopi- 
sche Untersuchung jener kompakteren Stellen, welche oft äulserst 
zarte Klümpchen repräsentierten, zeigte mir auch, dals sie ganz 
besonders zell- und bakterienreich waren. Ich muls jedoch zu- 
gestehen, dafs jene charakteristischen Stellen für mich durchaus 
nichts spezifisches zeigten, insofern sie mir bei den verschieden- 
sten katarrhalischen Affektionen, bei welchen ich ebenfalls bak- 
teriologische Untersuchungen machte, begegnet sind und mir 
dieselben mikroskopischen Bilder darboten, wie es bei den Per- 
tussisfällen der Fall war, überall zahlreiche desquamierte Epi- 
thelien, Leukocyten und ein Gewirr von Bakterien, von welchen 
in jedem Falle die eine oder die andere Art mehr oder weniger 
stark vertreten war, bald herrschten Stäbchen, bald Kokken vor, 
und bei meinen drei zuletzt untersuchten Fällen (Fall XXVII 
bis XXX) waren bei der mikroskopischen wie kulturellen Unter- 
suchung nur Kokken nachzuweisen. Da mir also schon die 
ersten, nur mikroskopischen Untersuchungen eines Sputums die 
verschiedensten Bilder gaben, legte ich den Hauptwert gleich 
anfangs auf die verschiedenen Kulturverfahren. 

Es wurden auf Pferdeblutserum sowohl Ausstriche des frisch 
ausgehusteten Sputums angelegt, als auch solche, bei welchen 
vorher das Sputum in der von Czaplewski angegebenen Weise 
gewaschen war. Da wir bald sahen, dafs letztere Methode that- 
sächlich eine Erleichterung im Isolieren und Bestimmen der 
Bakterien bot, wurde solche ausschliefslich angewandt. 

Gleich bei dem Fall I konnte ich so zwei Arten von Bak- 
terien isolieren, von welchen die eine durch ihr festes Anhaften 
am Nährboden ausgezeichnet war und als zarte Diplokokken er- 
kannt wurden, die andere dagegen durch ihre ungleichmäfsige 

ArchiT L Hygiene. Bd. LX. 6 
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Tingierbarkeit auffiel. Der ersten Art sind wir bei sämtlichen 
von unseren Fällen nie wieder begegnet, so dafs ¥m: ihr sicher- 
lich keine ätiologische Bedeutung beilegen dürfen. 

Dagegen sind wir jenen ungleichmälsig tingierbaren Stäbchen 
des öfteren begegnet, und haben solche unser volles Interesse 
in Anspruch genommen, um so mehr, als von Zusch, Cza- 
plewski und Hensel solche Stäbchen als die wahrschein- 
lichsten spezifischen Erreger beschrieben wurden. 

Stäbchen, welche morphologisch dem Czaplewski sehen 
Polbakterium entsprachen, konnte ich bei den Fällen I, VI und 
VII durch Anlegen sekundärer Strichimpfungen auf der Petri- 
schale in Reinkultur isolieren. Im Klatschpräparate wurden jene 
Stäbchen im Sputumausstrich auf der Petrischale in den Fällen 
VIII, X, XI, XVIII und XXV nachgewiesen. 

Präparate von unseren Bakterien, welche wir an Herrn Dr. 
Czaplewski sandten, erfuhren seinerseits die Bestätigung, dats 
wir thatsächlich seine Polbakt. tuss. conv. isoliert hätten. Auf 
Reinkulturen nun, welche wir auf Pferdeblutserum frisch über- 
tragen hatten und an Czaplewski schickten, bemerkte er, dafs 
die Kultur von Fall I lebhaft an Pseudodiphtherie erinnere, 
während die Kultur von Fall VI mehr seinem Typus entspräche, 
und es handle sich nun darum, zu entscheiden, ob ich thatsächlich 
Pseudo-DiphtheriebaciUen isolierte oder seine Polbakterien, welche 
in diesem Falle ein besonders kräftiges Wachstiun zeigen würden. 
Czaplewski hatte nun die Freundlichkeit, mir einen Original- 
stamm seines Polbakt. tuss. conv. zu senden, und ich konnte 
mich nun durch parallele Strichimpfungen dieses Stammes mit 
den meinigen von dem thatsächlichen Wachstumsunterschied auf 
Pferdeblutserum und Agar überzeugen, indem meine Stämme 
kräftiger und feuchter wuchsen. 

Mikroskopische Präparate indessen, welche sowohl von meinen 
Stämmen als auch von dem Czaplewski sehen angefertigt wur- 
den, ergaben keine morphologischen Unterschiede. Überall han- 
delte es sich um zarte, an den Enden eiförmig abgerundete 
Stäbchen, welche auch ohne vorherige Behandlung mit Iproz. Essig- 
säure an den beiden Polen eine stärkere Färbung erkennen lielsen. 
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Was die Lagerung dieser Stäbchen anlangt, so sei bemerkt, 
da£s wir sowohl bei dem Stamme von Czaplewski als auch 
bei den unserigen eine mehr oder weniger ausgesprochene palis- 
sadenförmige oder radspeiehenförmige Anordnung erkennen konn- 
ten. Weder Herr Dr. Korn, I. Assistent am Institut, noch auch 
ich, können uns der Ansicht von Czaplewski anschUefsen, 
dafs bei unseren Stämmen die palissadenförmige Anordnung be- 
deutend mehr vertreten sei als bei seinem Stamme. Durch lange 
Beobachtung des Verhaltens unserer Stämme auf den verschie- 
denen Nährböden kamen wir zur Überzeugung, dafs wir es bei 
unseren Bakterien thatsächlich mit typischen Pseudo-Diphtherie- 
bacillen des Rachens zu thun hatten, indem sie ganz mit dem 
übereinstimmten, was Proschaska^) in seiner äufserst sorg- 
fidtigen Arbeit über die Pseudo-Diphtheriebacillen des Rachens 
schreibt, so dals wir es nicht für notwendig halten, eine Be- 
schreibung der verschiedenen Kulturen zu geben, vielmehr nur 
auf die Arbeiten von Proschaska, Escherich^) und Zar- 
nica^ verweisen wollen. 

Gerade mit Rücksicht auf die Arbeiten von Czaplewski 
und Zusch war es für mich interessant, unter den 30 von mir 
untersuchten Pertussisfällen den Pseudo-Diphtberiebacillus dreimal 
in Reinkultur und fünfmal im Klatschpräparate nachweisen zu 
können, weil die von jenen beschriebenen Bakterien in ihrem 
mikroskopischen Bilde sehr an die Pseudo-Diphtheriebacillen er- 
innern und sich das Polbakterium von Czaplewski nach meinen 
Untersuchungen nur durch die geringere Wachstumsintensität 
von jenen unterscheiden kann. 

Ein bipolares Stäbchen, welches in der Wachstumsintensität 
ganz dem Originalstamm von Czaplewski glich, konnte ich 
nur bei Fall VII, also «ein einziges Mal bei sämtlichen unter- 
suchten Fällen, nachweisen. Dort gelang es nicht, durch sekun- 
däre Strichimpfungen, wie sie von Czaplewski behufs Isolierung 



1) Proschaska, Die Pseadodiphtheriebacillen des Rachens. Zeit- 
schrift 1 Hygiene, Bd. 24, 1897. 

2) Ätiologie d. epidem. Diphtherie. 

3} Zarnica, Zentralbl. f. BakterioL, Bd. VI, S. 158. 

6* 
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seines Bakteriums angegeben wurden, 
eiue Reinkultur jener Stäbchen zu er- 
zielen, sondern es mutsten mit einem 
dünnen Platindrahte eine Anzahl von 
Kolonien gefischt und in Reagenegläs- 
chen auf schräg erstarrtem Glycerin- 
agar ausgestrichen werden. Eine drei- 
tägige Kultur, welche von einer solcheo 
Kolonie stammte, zeigte mir ein eigen- 
artiges Bild ; Schmutzig weitae, feuchte 
Kolonien und äufserst zarte, helle Ko- 
lonien. Beifolgende Abbildung, welche 
von Herrn cand. ehem. Stille zuerst 
photographisch aufgenommen wurde, 
zeigt diese Unterschiede sehr deutlich. 
Die kräftig wachsenden Kolonien treten 
als markante, weilse Punkte hervor, 
während die zart wachsenden Kolonien, 
namentlich im oberen Teil des Impf- 
striches als zarte, graue Pünktchen nur 
angedeutet sind. Die mikroskopiachea 
Präparate von diesen beiden verschie- 
denartigen Kolonien ergaben ein voll- 
kommen übereinstimmendes 
Bild, ellipsoYde Stäbchen, von denen 
einzelne ausgesprochene bipolare Fär- 
bung zeigen. Es unterliegt keinem 
Zweifel , dafs bei Fall VII , woselbst 
eine überaus starke Wucherung von 
Bakterien vorhanden war, mit dem 
Platindrahte zwei Kolonien berührt 
wurden , deren Individuen morpho- 
logisch gleich , kulturell aber in der 
Wachstumsintensität verschieden sind. 
Die zart wachsenden Stäbchen, 
■ welche ich zur Unterscheidung als 
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RI bezeichne, stimmten in den morphologischen und kultu- 
rellen Eigenschaften mit dem Originalstamm überein, den uns 
Herr Dr. Czaplewski gütigst sandte, die stark wachsenden (R II) 
mit typischen Pseudo-Diphtheriebacillen. Nochmals sei hier hervor- 
gehoben, dals wir in der Lagerung der Bakterien bei RI und 
R n, bei zum Vergleiche hier herangezogenen Pseudo Diphtherie- 
badllen, bei dem Originalstamme von Czaplewski keine durch- 
greifende Unterschiede fanden, überall war in der Lagerung das 
oben beschriebene Bild vorhanden, und auch in ihrer Tinction 
stimmten sie alle miteinander überein. 

Die Erklärung für das verschiedene Wachstum von R I und 
Rn liegt einzig und allein darin, dafs mit der Platinnadel bei 
Fall Vn eben nicht eine Kolonie, sondern sicher auch eine an 
sie direkt angrenzende berührt wurde, so dals ich zur Über- 
zeugung kam, dafs hier zwei Arten von Pseudo-Diphtherie- 
bacillen nebeneinander lagen, da die Kulturen, welche nun von 
RI und RII angelegt wurden, auch immer die Eigentümlich- 
keit in der verschiedenen Wachstumsintensität beibehielten. 

Auffallend ist nun, dafs Zusch, Koplik, Czaplewski 
und Hensel bei ihren Untersuchungen in ihren Kulturangaben 
kaum Pseudo-Diphtheriebacillen erwähnen und auch nicht den 
Gedanken falsten, dals sie einen besonders zart wachsenden Pseudo- 
Diphtheriebacillen isoliert haben könnten. Wir halten es indessen 
für angebracht, bevor wir aus unseren Befunden Schlüsse ziehen 
wollen, einmal einen Blick in die Gruppe der Pseudo-Diphtherie- 
bacillen zu werfen. 

Proschaska (a. a. 0.) behandelt sehr ausführlich nur die 
Pseudo-Diphtheriebacillen des Rachens und schreibt: »Die Üppig- 
keit des Wachstums war nicht in allen Fällen gleiche, 
namentlich zeigten zwei Fälle geringes Wachstum. Bedenken 
wir femer, dafs v. Hoffmann^) den Pseudo-Diphtheriebacillus 
in Graz bei 45 Gesunden 26 mal fand, dals Löffler^) ihn in 
20 — 60% des normalen Mund- und Rachensekretes auf der nor- 
malen und pathologisch veränderten Conjunctiva nachgewiesen 

1) Wiener medis. WochenBchrift, 1888, Nr. 3 u. 4. 
iQ Flflgge, Die Mikroorganismen, 1886, £. 476 ff. 
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hat und Peters^) ihn durch Ausstrich normalen Bindehaut- 
sekretes auf Glycerinagar züchtete, dafs Gerber, Podack, 
RavenaP) sein Vorhandensein bei Rhinitis membranacea, Wilde^) 
im Ozänasekret, D a v a 1 o s ^) bei Impetigo konstatierten, und dals 
er bei einem Kinde ^), welches an leichter Angina mit nach- 
folgender Spitzenpneumonie erkrankt war, im Sputum fast 
in Reinkultur auftrat, und dafs die Kulturen der Autoren 
in der Wachstumsintensität variiert haben, wenn Peters (a.a.O.) 
angibt, dafs die Pseudo-Diphtheriebacillen des Rachens auf Agar ein 
dickeres rahmartigeres Wachstum zeigten als echte Diphtherie, 
mid dafs die aus der Conjunctiva gezüchteten zart und spärlich 
wuchsen, so unterUegt es keinem Zweifel, dafs sich in vielen 
Fällen Pseudo-Diphtheriebacillen verschiedenster Wachstumsintea- 
sität nachweisen lassen. Erinnert sei femer an die sehr wert- 
volle Arbeit von Dr. E. Franke^), welcher unterscheidet zwischen 
Pseudo-Diphtheriebacillen des Auges und Xerosebacillen, und auf 
der anderen Seite Pseudo-Diphtheriebacillen des Rachens, mit 
welchen er die Xerosebacillen identifiziert und die Pseudo-Diph- 
theriebacillen des Auges als Gattung für sich betrachtet, weil 
letztere auf Peptonagar ein spärliches, auf Blutserum ein 
weniger intensives Wachstum zeigen als der Diphtheriebacillus. 
Nach Franke steht der Pseudo- Diphtheriebacillus des Auges 
dem echten Diphtheriebacillus näher als der Xerosebacillus. 
Aufserdem spricht sich Franke dahin aus, dafs selbst unter 
den Pseudo-Diphtheriebacillen des Auges wieder verschiedene 
Arten inbegriffen sein können. 

Dr. Schanz^) unterscheidet ganz allgemein Diphtheriebacillen 
und ungiftige Löfflersche Bacillen, weil er die angegebenen 
differentialdiagnostischen Merkmale für unzureichend findet und 
sagt ganz vorzüglich charakteristisch: »Der ungiftige Löfflersche 

1) Über d. Verh. d. Xerosebac. zu den DiphtheHebacillen, nebst Bemer- 
kungen über d. Gonj. cruposa. Ref. Zentralbl. 1 Bakteriol. XX, Nr. 16/17. 

2) Flflgge, Die MikroorganiBmen, 1886, S. 476 S. 

8) Xerose-, Diphtherie- und Pseadodiphtheriebacillen. MOnch. mediz. 
Wochenschr., 1898, 8. 987. 

4t) Der sog. XerosebacilluB und die ungiftigen LOfflerschen BaeQlen. 
Zeitschr. f. Hygiene, Bd. XXVII, S. 435. 
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Bacülus ist ein ganz verbreiteter Luftbacillus, der sich auf der 
Mundschleimhaut fast eines jeden zweiten Menschen nachweisen 
läfst, der jetzt so ziemlich bei allen Affektionen, bei welchen 
die entzündlichen Herde mit der Luft in Berührung 
konomen, beschrieben worden ist.c Erwähnt sei auch die Arbeit 
von Axensf eld^), wo er den Xerosebacillen ein nur kümmer- 
liches Wachstum, auf Peptonagar z. B. erst am 3. bis 
4. Tage ein deutliches Sichtbarwerden der Kolonien 
zuschreibt. Diese Angaben stimmen wohl mit denen von 
Franke üborein, insofern jener zwischen Pseudo - Diphtherie- 
bacillen des Auges und den bei wirklicher Xerose gefundenen 
Bacillen unterscheidet, Axensfeld dagegen den Ausdruck 
Xerosebacillen allgemein für den Pseudo-Diphtheriebacillus des 
Auges gebraucht. Zu demselben Schlüsse gelangt auch Peters 
(a. a. O.), der besonders auf die grofse Verschiedenheit in Morpho- 
logie, Farbe, Wachstumsenergie, Trübung xmd Säurebildung 
innerhalb der Pseudodiphtherie-Gruppe aufmerksam macht und 
findet sehr oft gar keine morphologischen und kulturellen Unter- 
schiede zwischen Diphtherie- und Pseudo-Diphtheriebacillen. 

Einen Beweis dafür, dafs auch er Pseudo-Diphtheriebacillen 
verschiedener Wachstumsintensität beobachtet hat, denn, im 
allgemeinen ist das Wachstum der Pseudo-Diphteriebacillen auf 
Glycerinagar wesentlich kräftiger, oft rahmartig, milchig gegen- 
über den mehr feucht glänzenden Belägen des Diphteriebacillus. 

Die Angaben von Czaplewski, dafs seine Polbakterien 
auf Kartoffeln kein Wachstvun zeigen, läfst sich differential- 
diagnostisch gegenüber den Pseudo-Diphtheriebacillen nicht ver- 
werten, da z.B. Klein^ äulserst zart wachsende Pseudo- 
Diphtheriebacillen beschreibt, für welche die Kar- 
toffel keinen Nährboden abgibt, und dieses ist auch bei 
den Kuschbert^ und Neils ersehen Xerosebacillen der Fall, 
welche kümmerUcher als Diphtherie auf Löffle rschem Blutserum 
und noch weniger gut auf Glycerinagar wachsen, also eine 



1) Berl. klin. Wochenschr., 1898, Nr. 9. 

2) Klein, a. a. O. 
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absteigende Reihenfolge in der Wachstumsintensität besitzen, wie 
sie Czaplewski für seine Polbakterien angegeben hat. Wir fanden 
indessen sowohl bei R I und R II als den übrigen Stämmen auf 
Kartoffeln nach deren Alkahsierung leidliches Wachstum. 0. Neu- 
mann ^) fand schliefslich Pseudo-Diphtheriebacillen von äufserst 
zartem Wachstum in jeder gesunden Nase und in jedem Fall 
von Schnupfen, und A. de Simoni^) zeigt uns in einer klassi- 
schen Arbeit die grolsen morphologischen und biologischen 
Unterschiede innerhalb der PseudoDiphtheriegruppe, welche er 
als eine grolse Gruppe von Varietäten betrachtet, in welcher er 
wieder vier Unterabteilungen aufstellt. Man betrachte seine 
Tabelle, aus welcher deutlich die Unterschiede im Wachstum 
hervorgehen und die zwei weiteren Tabellen, worin uns Simoni 
das Verhalten der Pseudo-Diphtheriebacillen gegenüber physikali- 
schen Einflüssen und Desinfektionsmitteln demonstriert, und 
welches uns wesentliche Differenzen zwischen den einzelnen 
Stämmen erkennen läfst. 

Wenn ich noch an den Bac. Pseudodiphthericus Pulmonalis 
von Professor Sata^) erinnere, welchen er sechsmal als eine 
besondere Art bei Lungentuberkulose nachgewiesen hat, ferner 
an <ien Bac. variabilis lymphae von Nakanishi*), welchen 
auch Professor Dr. Levi^) und Dr. H. Fischer^) in der 
Pockenlymphe fanden und sehr treffend als Corynebacterium 
Lymphae vacc. bezeichnet haben, so kann ich wohl auf Grund 
der vorhandenen Litteratur und eigener Untersuchungen hier 
behaupten: Die Gruppe der Pseudo-Diphtheriebacillen be- 
steht aus einer Reihe von verschiedenen Bakterien, welche 
alle gewisse verwandtschaftliche Merkmale besitzen, aber in Bio- 
logie und Morphologie oft nicht unwesenthch voneinander ab- 



1) Neumann, 0. Lehmann und Neumann, Atlas und Grundrifs 
der Bakteriologie, S. 283. 

2) A. de Simoni, Beitrag zur Morphologie und Biologie der Pseudo- 
diphtheriebacillen. Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. XXVI, Nr. 22/23, S. 674. 

3) Prof. Sata, Die Bedeutung der Mischinfektion bei der Lungen- 
tuberkulose, m. Suppl.-Bd. zu Zieglers Beiträgen zur pathol. Anatomie, 1900. 

4) Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. XXVH, 1900. 

b) Deutsche medi«. Wochenschrift, 1900, Nr. 26, S. 418. 
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weichen. Iq diese Gruppe zähle ich auch das Polbaktenum von 
Czaplewski und Hensel und halte dasselbe ebensowenig wie 
das Bakterium von Zusch für den spezifischen Erreger der 
Pertussis und zwar aus folgenden Gründen: 

1. müfste dasselbe als spezifischer Erreger des Keuchhustens 
in den 30 von mir untersuchten Fällen des öfteren nach- 
gewiesen worden sein; 

2. sind in der Litteratur Pseudo-Diphtheriebacillen beschrie- 
ben, welche jenen in Biologie und Morphologie gleich- 
stehen ; 

3. ist das Wachstum des Polbakteriums von Czaplewski 
und Hensel auf Löfflerschem Blutserum und Gly- 
cerinagar selbst variabel, indem die Generationen bei 
gutem Nährboden saftiger wachsen und nicht immer 
jenes kümmerhche und trockene Wachstum zeigen, wie 
es Czaplewski als Hauptcharakteristikum seinem Bak- 
terium zuschreibt; 

4. kann ich in Morphologie und Lagerung keine genügende 
differentiellen Unterschiede gegenüber den Pseudo-Diph- 
theriebacillen finden; 

5. waren bipolar färbbare Stäbchen in Präparaten, welche 
ich direkt nach dem Tode eines an Keuchhusten plötz- 
lich verstorbenen Mädchens mittels Trachealsafts anfertigte, 
nirgends zu erkennen (Fall Xu). 

Impf versuche mit dem Stamme von Czaplewski fielen 
an Meerschweinchen negativ aus. Ich versuchte auch, ob es 
vielleicht möglich wäre, mit den Polbakterien von Czaplewski 
am Menschen typischen Keuchhusten zu erzeugen und brachte 
mir zu diesem Zwecke von jenem Stamme, welchen Cza- 
plewski mir als besonders typisch sandte, einige Platinösen 
einer Bouillonkultur in den Rachen und die Nase, blieb jedoch 
ohne jede Reizerscheinung. 

Es ist vielleicht an dieser Stelle angezeigt, zu sehen, in 
welcher Beziehung etwa jene Arbeiten zu den Untersuchungen 
von Czaplewski und Hensel stehen, welche zu ähnlichen 
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Resultaten wie jene gelangt sind. Nach unserer Ansicht sind 
zunächst die Ergebnisse der Untersuchungen von Zusch mit 
denen von Czaplewski vollkommen identisch. Darin aber, 
dafs Zusch seine Bakterien in einzelnen Fällen direkt propor- 
tional der Krankheitsintensität fand, sehen wir keinen Beweis 
für ihre ätiologische Bedeutung; hat doch Löffler auf dem 
VIII. internationalen Hygienikerkongrefs zu Budapest bezüglich 
der Diphtheriebacillen betont, dals solche auch nach überstan- 
deuer Krankheit in einzelnen Fällen noch nachzuweisen sind, 
ohne da[s man darum an ihrer Spezifität zweifeln dürfe ; es läfst 
sich auch gar nicht denken, dats sozusagen mit Stundenschlag 
die spezifischen Krankheitserreger verschwinden, und es ist für 
uns aufser allem Zweifel, dafs an Keuchhusten kranke Kinder 
auch nach dem Verschwinden des uns noch unbekannten Virus 
noch lange Zeit hindurch durch den einmal gesetzten Reizzustand 
auf rein nervöser Basis Hustenparoxysmen bekommen können, 
und drastisch genug führt der alte Niemayer ^) ein Beispiel 
an, worin eine alte Dame meint, die Rute spiele bei der Keuch- 
hustentherapie eine gewisse Rolle oder mit anderen Worten der 
Überzeugung ist, dafs durch Willensstärke' jene Hustenparoxys- 
men, welche schlief such nur noch nervöse Reizerscheinungen 
sind, beeinflufst werden können. 

Zu der fast sicheren Überzeugung von Czaplewski, dafs 
Koplick seine Bakterien ebenfalls aus dem Pertussissputum 
gezüchtet habe, dafs sie auch von Cohn und Neumann ge- 
sehen worden sind, sei nur bemerkt, dafs Koplicks Beschrei- 
bung des Wachstums seiner Kulturen auf Anasarkaflüssigkeit- 
Glycerinagar auffallend an Migulas^) Beschreibung von 
Pseudo • Diphtheriebacillen auf Hamagar erinnert, wir dürfen 
nur Koplicks Kömer in seinen Bakterien als die sich stärker 
färbenden Pole der Pseudo-Diphtheriebacillen auffassen; ferner 
glauben wir, dafs für ein einigermafsen geübtes Auge der 
Stäbchencharakter des Polbakteriums deutlich genug hervortritt, 



1) Niemayer, Spez. Pathologie a. Therapie, Bd. I, 1868, S. 114. 

2) Migula, System der Bakterien, 8. 513. 
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als dafs es von Cohn und Neu mann stets mit Kokken hätte 
verwechselt werden können. 

Was die Arbeit Burgers anlangt, so geht aus der anfangs 
gemachten Bemerkung, wie variabel das bakteriologische Bild 
eines Sputumpräparates ist, zur Qenüge hervor, welchen Wert 
wir jener Arbeit beilegen dürfen, um so mehr als Kulturversuche 
dort gänzlich fehlen. 

Auch den Kokkobacillus vonVincenzi hielt Czaplewski 
für identisch mit seinen Polbakterien, indessen muls man sagen, 
dals, wenn Vincenzis Angaben vollkommen richtig sind, doch 
zu grolse Differenzen vorhanden sind, welche eine Identifizierung 
dieser Bakterien gestatten. 

Das Polbakterium wächst leidlich auf Gelatine und bringt 
die Milch nicht zur Gerinnung, gedeiht besonders gut auf Blut- 
serum, der Kokkobacillus dagegen zeigt auf Gelatine kein Wachs- 
tum und lälst die Milch bald gerinnen, und auf letzteren Punkt 
müssen wir doch sehr achten, wenn wir bedenken, dafs gerade 
die Milch als Nährboden kein zu unterschätzendes Hilfsmittel 
bei der Typhusdiagnose ist. 

So glauben wir, dafs eine Reihe von Autoren, deren Be- 
funde Czaplewski als eine Stütze für seine Ergebnisse an- 
sieht, wegfallen. Dafs dagegen die Untersuchungen von Vin- 
cenzi mit denen von Buttermilch übereinstimmen, ist nicht 
anzuzweifeln, doch wir konnten bei unseren Fällen die Ergeb- 
nisse dieser Forscher nicht bestätigen. Die Angriffe Butter- 
milchs gegen Czaplewski, der, wie seinerzeit Ritter und 
Schlolsmann^), behauptet, dafs Czaplewski nicht einmal 
Reinkulturen erzielt habe, sondern nur ein Gemisch von Kokken 
und Stäbchen, sind jedenfalls in keiner Weise gerechtfertigt, 
und ich habe mich von einer wirklichen Reinkultur des Pol- 
bakteriums von Czaplewski, wie bereits erwähnt, an einem 
Originalstamme überzeugen können. Um nach Möglichkeit den 
Kokkobacillen als spezifisch zu rechtfertigen, behauptet nun 

1) DisknBsion über den Theodor sehen Vortrag an! der Naturforscher- 
▼ersammlong zu Braunschweig. Verhandlung d. Oesellschaft für Kinder- 
heilkunde, 1897 n. Archiv f. Kinderheilkunde, 1898. 
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Buttermilch, dafa er nicht nur von Vincenzi und ihm, 
sondern auch von Ritter nachgewiesen worden sei. Indessen 
meine ich, dats der Ritt er sehe Diplokokkus vielleicht doch 
etwas anderes sein könnte, indem er viel rascheres Wachstum 
zeigt und nicht so empfindlich ist, wie es Vincenzi von seinem 
Kokkobacillus angibt, und ich glaube, dafs von mir der Ritt er- 
sehe Diplokokkus einmal und zwar bei Fall I isoliert wurde. 
Dort handelte es sich um einen auf Agar gut wachsendeu, zarten 
Diplokokken, welcher auch sonst alle Eigentümlichkeiten des 
Ritt er sehen darbot. 

Was die Arbeit von Luzato (a. a. 0.) anlangt, so hat dieser 
selbst schon sein Urteil darüber gefällt, wenn er von seinem 
Mikroorganismus sagt: »Es ist auffallend, dafs dieser Bacillus 
in manchen Fällen von reiner Pertussis in kolossaler Menge, 
fast in Reinkultur zu sehen war. Es ist deshalb nicht aus- 
geschlossen, dafs dieser Bacillus der spezifische Erreger des 
Keuchhustens ist, wir können ihn aber als solchen nicht 
bezeichnen, weil es uns nicht gelungen ist, weder die bei 
anderen Erkrankungen vorkommenden Bakterienformen zu diffe- 
renzieren, noch durch Tierexperimente seine Spezifität zu be- 
weisen. Wir schlagen infolgedessen vor, ihn ,bac. minutissimus 
sputi' zu nennen. € 

Dafs wir das Affanassieffsche »Bacterium tuss. convul- 
sivae« nie gefunden haben, geht aus meiner Arbeit hervor, und 
wurde solches auch von Czaplewski, Hensel, Ritter und 
Zusch niemals angetroffen. Dieses spricht doch sicherlich 
gegen dessen ätiologische Bedeutung; und um so mehr dieses, 
als Affanassieff seinen Bacillus am reichlichsten gefimden 
hat bei Komplikationen der Pertussis mit diffuser Bronchitis und 
Pneumonie, nicht dagegen im Stadium katarrhale, wo doch an- 
erkauntermafsen die Ansteckungsgefahr eine sehr grofse ist. 

Den Nachweis, welchen Affanassieff für die Empfäng- 
lichkeit der Hunde mit seinem Bacillus, als beweisend für die 
Spezifität desselben erbringt, halte ich durchaus für nichts be- 
weisend. Wenn esz. B. Affanassieff gelungen ist, bei Hunden 
nach seiner Ansicht Hustenparoxysmen zu erzeugen, so ist das 
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meines Erachtens von ganz geringer Bedeutung, wenn wir ver- 
gleichend pathologisch vorgehen und den akuten und chronischen 
Kehlkopfkatarrh der Hunde vom richtigen Standpunkte aus be- 
trachten und mit der Tussis conv. des Menschen vergleichen. — 
Bei der akuten Laryngitis der Hunde, besonders aber bei der 
chronischen Form, haben wir ein Krankheitsbild, das in manchem 
an den Keuchhusten des Menschen erinnert, wenn Friedberger 
und Fröhner^) dabei einen rauhen, trockenen, krächzenden 
Husten schildern, an den sich oft krampfhaftes Würgen und Er- 
brechen anschliefst. Das Würgen und Erbrechen wird dabei 
durch die Ansammlung des aus dem Kehlkopfe ausgehusteten 
zfthen, dicken Schleimes der Racheuhöhle verursacht. Die An- 
fälle treten besonders des Nachts auf, und die Dauer der ganzen 
Krankheit ist eine sich über Wochen und Monate, ja Jahre er- 
streckende und zeichnet sich prognostisch durch häufige Recidive 
in unangenehmer Weise aus. R ö 1 1 ^ fand in diesem Krankheits- 
bilde eine grofse Ähnlichkeit mit dem Keuchhusten des Menschen 
imd sprach sich auch direkt dahin aus, dafs er mit demselben 
identisch sei. Auch Monti spricht bei Hunden von einer 
EmpfängUchkeit für das Keuchhustenvirus. Mit vollem Rechte 
ist aber das Lehrbuch von Friedberger und Fröhner gegen 
eine solche Anschauung, denn die Laryngitis chronica befällt 
fast nur ältere Hunde und ist nicht ansteckend. Der 
Keuchhusten dagegen ist fast exquisit eine Krankheit des 
kindlichen Alters und äufserst ansteckend; bei ihm be- 
wirkt in den Epidemien das Vorhandensein eines bestimmten Virus 
einzig und allein die Weiterverbreitung. Recidive sind beim Keuch- 
husten etwas äulserst Seltenes. Allerdings tritt der krampfartige 
Reizhusten bei der chronischen Form der Laryngitis der Hunde 
besonders im Frühjahr und Herbst in ausgedehntem Mafse auf, 
jene Seuchen sind aber niemals als Wirkung eines bestimmten 
Infektionserregers aufzufassen, weil nie eine Ansteckung von Tier 
zu Tier stattgefunden hat ; sie beruhen vielmehr auf einer starken 

1) Friedberger und Froh n er, Spezielle Pathologie der Haustiere, 
U, S. 141, 1896. 

2) Spez. Pathologie, 1885. 
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Erkältung, zu welcher gerade in diesen Jahreszeiten die heate 
Gelegenheit gegeben ist. Als weitere Ursachen dieser Hunde- 
krankheit werden von Friedberger und Fröhner anhaltendes 
Bellen, Fremdkörper, katarrhalische Prozesse, welche von der 
Nasen- und Rachenhöhle, von der Trachea und den Bronchien 
auf den Kehlkopf übergreifen, angegeben. Was dürfen wir nun 
von dem Affanassieffschen Tierversuch halten? Da Affa- 
na ssieff nicht einmal angibt, ob sich die Krankheit der von 
ihm infizierten Hunde auch auf andere mit ihnen zusammen- 
lebende übertragen hat, sondern nur von einem Reizhusten in- 
folge direkter Infektion spricht, da femer bei den Hunden sich 
eine starke Bronchitis ausgeprägt bat, so behaupte ich, dafs die 
Hustenanfälle nichts weiter waren als die Folge eines katarrha- 
lischen Prozesses, welcher auf die Kehlkopfschleimhaut über- 
gegriffen hat, und da anerkanntermafsen ein grofse Reihe von 
Bakterien, Staub und anderen Dingen gerade bei Hunden solche 
Bronchitiden hervorrufen können, welchen dann ebenfalls ein 
Reizzustand im Gebiete des Kehlkopfes folgt, so darf es uns 
durchaus nicht wundern, wenn die Hunde auch auf die Affa- 
nassieffschen Reinkulturen hin gehörig zu husten anfingen. 
Ein solches Tierexperiment hat in diesem Falle nach meiner An- 
sicht nur dann den Wert einer Beweisführung für die ätiologische 
Richtigkeit eines Mikroorganismus, wenn von einem infizierten 
Tiere eine Weiterverbreitung auf andere mit ihm unter denselben 
Bedingungen lebende Tiere bei Vermeidung aller jener Momente, 
welche auch sonst eine Laryngitis bedingen können, stattfindet. 
Es bliebe noch übrig, auf den ätiologischen Wert der von 
Kurloff beschriebenen Amöbe näher einzugehen. Kurloff 
beschreibt einmal zwei ganz verschiedene Mikroorganismen, von 
welchen doch nicht jede das Pertussis Virus repräsentieren kann, 
denn dafs die zuerst beschriebene bewimperte Zelle als eine 
Entwickelungsstufe des zweiten Organismus aufzufassen wäre, 
konnte Kurloff nicht nachweisen, dagegen will er seine Amöbe 
mit der von Deichler ^) beschriebenen Flagellate, welche sich 

1) Deichler, Über parasitäre Protozoen im Keuchhustenaaawnrf . Zeit- 
schrift für wissenBchaftliche Zoologie, XLUI, 1886. 
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wurmartig zusammenkrümmen kann und manchmal ein Scheiben- 
körperchen an der konkaven Seite zeigt, welchen Deichler als 
einen aus einer Mikrophyle ausgetretenen Embryo auffassen 
möchte, identifizieren. Wer indessen die Originalarbeit Deichlers 
gelesen hat, wird doch nicht genügende Punkte finden, welche 
ihn zu einer Identifizierung der De ichler sehen Flagellate mit 
Karloffs Amöbe rechtfertigten. Gebilde, wie sie Kurloff 
beschrieben hat, sind von Guttmann^) im Blute gesunder und 
kranker Menschen und der Wirbeltiere als Elementarkörperchen 
von kokkenähnlicher Form, die aber auch oft in einer hantei- 
förmigen Form auftreten können, geschildert worden. Pansini 
und Pasquale^) haben rote Blutkörperchen mit Vakuolen und 
bei Influenzakranken fiagellatenähnliche nachgewiesen, und ich 
konnte in verschiedenen Fällen von hochgradiger Pertussis solche 
polymorphe Rundzellen im Sputum nachweisen. 

Recklinghausen und Virchow haben auch gezeigt, 
dafs Epithelzellen unter Umständen Eigen bewegung besitzen 
können, und wenn sie dann noch etwas hy dropisch sind, er- 
innern sie meiner Ansicht nach sehr an K url off s Amöbe. Mit 
Rücksicht auf diese Thatsachen und den Umstand, dafs von 
keinem der Autoren, welche sich mit der Pertussisätiologie be- 
schäftigt haben, Kurloffs Arbeit eine Bestätigung fand, dürfte 
seiner Amöbe keine ätiologischen Bedeutung beizumessen sein. 
Der Vollständigkeit halber soll hier noch kurz auf die Arbeiten 
vonPoulet, Letzerich undTschamer eingegangen werden, 
obwohl sie nur mehr historisches Interesse besitzen. Wenn wir 
bedenken, auf welche Art und Weise von Poulet die Unter- 
suchungen angestellt wurden, und welch ein vager Begriff für 
uns heute ein »bact. termoc ist, so dürfen wir mit gutem Rechte 
sagen, dafs jene Arbeit der Geschichte angehört, abgesehen davon, 
dafs amerikanische Ärzte Poulets Angaben bei einer Pertussis- 
epidemie in Pittsburg 1868') nicht bestätigen konnten. Die 



1) Guttmann, Virchows Archiv, LXXX. 

2) Pansini und Pasquale, Infiuensastadien. Zentralbl. f. Bakteriol.i 
VII, 1890, Nr. 21. 

3) Hirsch, Handb. d. hist.-geogr. Pathologie, S. 29. 
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Untersuchungen von Letzerieh fanden durch die Arbeit eines 
Birch-Hirschfeld^) keine Bestätigung und wurden von 
Rofsbach^) als Schimmelpilze nachgewiesen. Tschamers 
»Ustilago maidis« erinnert uns sehr an den von Koch^) zu- 
erst beschriebenen Bacillus mescentericus vulgatus, welcher 
grolse Stäbchen, die einzeln oder in Verbänden liegen, darstellt, 
eine mittelständige Sporenbildung besitzt und auf Kartoffeln zu- 
erst einen nassen Fleck bildet, welcher bald in eine schleierartige 
Membran übergeht, die einen fadenziehenden Schleim reprä- 
sentiert. 

Fassen wir nun die Ergebnisse unserer Untersuchungen über 
die Epidemiologie und Ätiologie des Keuchhustens zusammen, 
so müssen wir feststellen, dafs es sich um eine ausgesprochene 
Infektionskrankheit handelt, deren Einschleppung durch eine 
einzelne Person auch von mir nachgewiesen werden konnte. 
Was das Auftreten des Keuchhustens bezüglich der Jahreszeiten 
anlangt, haben wir gefunden, dafs dieselben ohne Einflufs auf 
die Morbidität sind. Aber schroffe Temperatur- und Feuchtig- 
keitswechsel, die übrigens in jeder Jahreszeit, besonders jedoch 
im Winter auftreten können, verleugnen nicht ihren Einflufs auf 
die Dauer der Krankheit und die Mortalität. 

Geschlecht und Konstitution der Kinder spielen für die 
Empfänglichkeit des Keuchhustens keine Rolle, dagegen ist im 
Altersunterschied bezüglich der Mortalität stets eine gewisse 
Proportion zu erkennen und zwar derartig, dafs sich die Sterb- 
lichkeit von Kindern unter einem Jahre zu der Pertussiskranker 
über einem Jahre wie 2 : 1 oder 3 : 1 verhält. Ferner beträgt 
nach meiner Berechnung die Keuchhusten-Mortalität von Kindern 
unter einem Jahre 1,5 — 2,5% aller anderen Todesfälle in dieser 
Zeit. In einzelnen Fällen kann jede Altersklasse von einer letal 
endenden Pertussis befallen werden. 

Was endlich das sicher vorauszusetzende organisirte Krank- 
heitsgift des Keuchhustens anlangt, so ist der sichere Nachweis 

1) Zentralzeitung f. Kinderheilkunde, 1878, Bd. I, 8. 115. 

2) Rofsbach, Berl. klin. Wochen sehr., 1880, S. 268. 

3) Flügge, Die Mikroorganismen, 1886, 8. 821 ff. 



Von Dr. R. Rahner. 97 

desselben noch nicht geführt worden. Wenn auch von den ver- 
schiedensten Autoren charakteristische Bakterien nachgewiesen 
wurden, so entbehren ihre Arbeiten doch alle der Übereinstim- 
mung und der exakten Beweisführung. Dafs eine solche noch 
nicht gelungen, beruht zumeist wohl darauf, dafs dem Auswurf 
trotz sorgfältigster Waschung immer noch zahlreiche Bakterien 
aus der Mundhöhle, der Nase und dem Rachen beigemengt sind. 
Übrigens ist es ja auch nicht ausgeschlossen, dafs der Pertussis 
ätiologisch vielleicht überhaupt gar keine Spaltpilzart zu Grunde 
liegt, sondern irgend ein anderes — etwa unter den kleinsten 
Protozoen zu suchendes Lebewesen. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem 
sehr hochgeschätzten Chef und Lehrer, Herrn Hofrat Professor 
Dr. Schot telius, für die gütige Überweisung dieses inter- 
essanten Themas und die Durchsicht meiner Arbeit, Herrn 
Dr. Otto Korn für die Ratschläge bei meinen Untersuchungen 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Die untersuchten Pertuseisfälle. 

(Die Kaltnrangaben beziehen sich aaf die im Ausstrich auf erstarrtem Pferde- 
blutaernm nach 30 Stunden bei 37® gewachsenen Bakterien; das Sputum 

wurde vorher immer gewaschen.) 

Fall L Georg Eschbaeher. 5. XII. 1899. Freiburg i. B. 

Anamnese: 4V, Jahre alt. T-C. in der 7. Woche, Anfälle nicht mehr 
besonders stark. 

Sputum: Schleimig-serös. 

Mikrosk. : Zellreich, zahlreiche grofse und kleine Kokken, Haufen 
von Bacillen, die durch ihre fast exquisit palissadenförmige Anordnung sehr 
an Pseudo-Diphtheriebacillen erinnern, manchmal liegen die Stäbchen hinter- 
einander. Grofse Diplokokken in Haufen und einzelne Sarcinen. Da und 
dort mehr zarte, ellipsolde Stäbchen. Mundepithelien mit charakteristischen 
Bakterien. * 

Kultur: Grofse, erhabene Kolonien (Kokken), einzelne kleinere Kolo- 
nien, deren mikrosk. Präparate zarte Bacillen, die sehr oft parallel gelagert 
sind, zeigen. 

Reinkultur von den letztgenannten Bacillen durch Strichimpfungen 
isoliert. Dieselben zeigen auf Glycerin-Agar ein dickes, rahmartiges Wachs- 
tum und sind morphologisch und kulturell Pseudo-Diphtheriebacillen. Femer 
wurde in Reinkultur isoliert ein zarter, auf Agar festanhaftender Diplokokkus. 
Archiv fOr Hygiene. Bd. XL. 7 
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Fall II. Anna Maier. 30. XU. 1899. Gaggenau. 

Anamnese: 4 Jahre alt , T-C. seit 2 Wochen. In hohem Grade 
Epistaxis, sowie subconjanctivale Blutungen. 

Sputum: Schleimig-eitrig. 

Mikrosk. : In zahlloser Menge Kokken der verschiedensten Gröfse. 
Einzelne Streptokokken-Kettchen, mittelmäfsig stäbchenförmige, zarte Bak- 
terien, wie sie häufig auch im indifferenten Sputum vorkommen. 

Fall lU. J. Bastian. aO. XII. 1899. Gaggenau. 

Anamnese: 1 Jahr alt, seit 10 Tagen T-C. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk.: Aufserordentlich bakterienarm , neben Kokken Stäbchen 
von verschiedener Gröfse, teilweise an den Enden abgerundet, teilweise ab- 
gestutzt. 

Fall IT. Lina Flitterer. 30. XII. 1899. Gaggenau. 

Anamnese: 5V| Jahre alt, T-C. seit 16 Wochen, nur noch ganz spär- 
liche Anfälle, jetzt Ausbruch eines Masem-Exanthems. 

Sputum: Schleimig-serös. 

Mikrosk.: Sehr zellreich, an Bakterien überwiegen neben Strepto- 
kokken einzelne zarte ellipsolde Stäbchen, welche in der Nähe von 
Munde pithelien liegen. 

Fall y. Emma Sehadwell. 30. XU. 1899. Gaggenau. 

Anamnese: 2 Vi Jahre alt. TC. seit 6 Wochen, wenig typische An- 
fälle, jetzt tritt ein Masem-Exanthem und Fieber auf. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk.: Fast ausschliefslich lange Bakterien. Wenige Ketten. 

Bei Fall II bis inkl. V, welche mir von dem praktischen Arzte, Herrn Dr. 
Kirsch aus Gaggenau, zugewiesen wurden, mufsten aus äufseren GrQnden 
die Kulturversuche unterbleiben. 

Fall VI. Ban. 10. 1. 1900. Freiburg. 

Anamnese: 27s Jahre alt, T-C. seit 3 Wochen, Gesicht aufgedunsen. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk.: Sehr zellreich, enthält in Gruppen und isoliert liegend in 
grofser Menge an den Enden abgerundete Stäbchen, die sehr oft parallele 
Lagerung zeigen, wenige Streptokokken und Einzelkokken. 

Kultur: Staphylokokken, welche Kolonien der oben beschriebenen 
Stäbchen umwuchern. Streptokokken. 

Reinkultur jener Stäbchen durch Anlegen von Strichimpfungen er- 
zielt. Morphologisch und biologisch erweisen sie sich als typische Pseudo- 
Diphtheriebacillen. 

Fall YII. Elisabetha Schätzte. 11. 1. 1900. Freiburg. 

Anamnese: 4 Jahre alt, T-C. seit 5 Wochen, häufiges Erbrechen niit 
Epistaxis verbunden. Am 12. und 13. Januar Fieber 39, an diesen Tagen 
bleiben die Anfälle weg. 

Sputum*. Zäh-schleimig. 
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Mikrosk.: Isoliert liegende Kokken und zahlreiche Diplokokken. Im 
Gesichtefeld isoliert liegende Bakterien, welche manchmal zarten Diplokokken, 
manchmal Stäbchen gleichen. 

Kultur: Enorme Menge von Kokken verschiedener Gröfsei mftfsig 
Streptokokken, einzelne zarte, nahe beisammenliegende Kolonien von Stäb- 
chen; wegen starker Überwucherung von Streptokokken waren sekundäre 
Strichimpfungen der Kolonien zur Isolierung unmöglich. 

Auf Umwegen gelang neben saftig wachsenden Pseudo- 
Diphtheriebacillen eine Isolierung von Bakterien, die den 
Pseudo-Diphtheriebacillen gleichen, aber zartes Wachstum 
auf Glycerin-Agar zeigen (siehe S.*24 n. 25). 

Faliyni. Joseph Sehtttzle, Bruder der Vorigen. 11. 1. 1900. Freiburg. 

Anamnese: 3 Jahre alt, seit 5 Wochen T-C. Anfälle häufig. 

Sputum: Zäh-schleimig. 

Mikrosk. enthält es wenig Kokken und Diplokokken, ab und zu zarte 
Stäbchen, welche im Klatschpräparat deutliche Polfärbung zeigen, aber stark 
von dicken Kokken durchwuchert werden. 

Fall IX. SehStzle, Vater der Vorigen. Freiburg. 

Anamnese: 43 Jahre alt, T-C. seit 4 Wochen, häufiges Erbrechen. 
Sputum: 11. 1. 1900 schleimig. 

Mikrosk. enthält es aufser langen Streptokokken Stäbchen der ver- 
schiedensten Gröfse und besonders zahlreiche Kokken. 
Kultur: Nur Diplokokken, Streptokokken. 

Fall X. Wilhelm Stiefvater , unter -Mflnsterthal. 11. IV. 1900. .(Die nun 
folgenden Fälle sind alle aus Unter-Münsterthal.) 

Anamnese: 9 Jahre alt, seit 4 Wochen T-C. Am medialen Rande 
des linken Auges eine Hämorrhagie, häufige Epistaxis. 

Sputum: Zäh-schleimig. 

Mikrosk. spärliche Kokken und einzelne Gruppen dicker Bacillen. 

Kultur: (Klatschpräparat) zeigt fast ausschliefslich Staphylokokken 
and zwei Kolonien ellipsoYder Stäbchen. 

Fall XI. Joseph Stiefvater. 11. IV. 1900. Bruder des Vorigen. 

Anamnese: 8 Jahre alt, T-C. seit 4 Wochen. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk. sehr bakterienarm, neben zarten Streptokokken verschieden 
grofBe Stäbchen. 

Kultur (Klatschpräparat): In grofser Menge zarte Stäbchen, von 
welchen die meisten intensiv tingiert sind, einzelne zeigen in der Mitte eine 
hellere Zone, bei manchen Individuen ist deutliche Spindelform vorhanden, 
eine palissadenfOrmige Anordnung der Stäbchen nicht besonders ausge- 
sprochen. (Pseudo-Diphtheriebacillen .) 

Fall Xn. Heinrich Pfefferle. 11. IV. 1900. 
Anamnese: 8 Jahre alt, T-C. seit 4 Wochen. 
Sputum: Schleimig, zäh und leicht geballt. 
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Mikrosk. sehr zellreich, enthält nur Kokken, die zu mehreren bei- 
sammen liegen, und Diplokokken. 

Fall Xm. Franziska Guttmann. 11. IV. 1900. 

Anamnese: 4 Jahre alt, T-C. seit 6 Wochen. 

Sputum: Schleimig eitrig. 

Mikrosk. zahlreiche Streptokokken, Diplokokken und Stäbchen in 
allen Gröfsen. 

Kultur: Äufserst zarte, an den Enden abgestutzte Stäbchen. Diese 
Stäbchen werden von Streptokokken und Staphylokokken umwnehert. 

Fall XIV. Wilhelm Guttmann, Bruder der Vorigen. 11. IV. 1900. 

Anamnese: 8 Jahre alt, T-C. seit 4 Wochen, oft Epistaxis. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk. sehr zahlreiche, äufserst zarte Kokken, die meistens zu 
zweien, vieren und sechs angeordnet sind. Ab und zu liegen isoliert ver- 
schiedene Diplokokken. 

Fall XV. Mauritius Guttmann. 11. IV. IIKX). 

Anamnese: 9 Jahre alt, T-C. seit 5 Wochen, Anfälle zahlreich, enden 
regelmäfsig mit Erbrechen und Nasenbluten. 

Sputum: Zäh-schleimig. 

Mikrosk. zellenarm , Diplokokken in geringer Zahl , einzelne ans 
Streptokokken bestehende kleine Knäuel. 

Knltur: Nur Streptokokken, zwischen welchen einzelne gröfsere 
Kolonien von Diploformen liegen. 

FaU XVI. Karl Pfefferle. 17. IV. 1900. 

Anamnese: 4 Jahre alt, T-C. seit 5 Wochen. (Verschiedene Anfälle 
selbst hervorgerufen durch rasches Ansprechen.) 

Sputum: Schleimig-serös, in der Grundsubstanz des Sputums liegen, 
wie eingebettet, einzelne lichte, bläuliche Stellen. 

Mikrosk.: Das ganze Gesichtsfeld ist mit Kokken mittlerer Gröfee 
wie übersät, Stäbchen lassen sich kaum erkennen. 

Kultur: Nur Kokken verschiedenster Gröfse, darunter ganz spärlich 
einzelne ziemlich grofse Bacillen. Anf Glycerin-Agar wachsen die Kokken 
als dickrahmiger Belag, die einzelnen Individuen sehr zart. 

Fall XVn. Bosa Eckerle. 17. IV. 1900. 

Anamnese: 2 Jahre alt, T-C. seit 8 Tagen. Auf 24 Stunden fallen 
ca. 30 typische Keuch hustenanf alle , etwas Fieber und Zeichen einer be- 
ginnenden Bronchitis. 

Sputum: Schleimig, mit eingebetteten Klümpchen von gelb-grauer 
Farbe. 

Mikrosk.: Neben zarten, kurzen Streptokokken sind deutlich Diplo* 
kokken und isoliert liegende Kokken su unterscheiden. 

Kultur: Zeigt äuüierst zarte Kolonien nach 24 Stunden bei 87 ^ Die 
Kolonien sind teils Diplokokken, teils Streptokokken. 

Reinkultur der Diplokokken = Diplokokkus pneumoniae (Fränkel). 
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Fall XTin. Sektion der am 16. IV. 1900 infolge Pertussisanfalles plötzlich 

erstickten V4 Jahre alten Rosa Wesel. 
Das mittelst Tracheal-Saftes angefertigte Ausstrichpräparat zeigt: 

1. grofse Kokken, welche teils isoliert, teils zu zweien und dreien liegen, 

2. verschieden grofse Stäbchen, welche teils isoliert liegen, teils in Leuko- 
cyten eingeschlossen sind, aber in keinem Präparate eine Polfärbung zeigen. 
Da und dort bilden sie Scheinfäden, welche die einzelnen Stäbchenglieder 
gut unterscheiden lassen. Streptokokken wenig. 

Kultur: Am andern Tage total von einem braun wachsenden Kartoffel- 
bacillus überwuchert. 

Fall XIX. Berthold Simon. 19. IV. 1900. 

Anamnese: 5 Jahre alt, seit 6 Wochen T-C, seit einigen Tagen 
ziemlich heftige Bronchitis. 

Sputum: Zäh-schleimig. 

Mikrosk. sehr zahlreich Streptokokken, späi'lich liegen im Gesichts- 
felde Diplokokken von verschiedener Grofse. 

Fall XX. Leopold Kiefer. 19. IV. 1900. 

Anamnese: 3 Jahre alt, seit ca. 7 Wochen TC, jetzt ist noch eine 
Bronchopneumonie vorhanden. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk. wenig Streptokokken, dagegen sehr zahlreiche Diplokokken. 

Kultur: Fast in Reinkultur aufgegangen ist der Diplokokkus pneu- 
moniae (Fränkel). 

Fall XXI. Anna Riesterer. 21. IV. 1900. 

Anamnese: 6 Jahre alt, T-C seit 5 Wochen. 
Sputum: Schleimig-eitrig. 

Mikrosk. zahlreiche Diplokokken, ziemlich lange Stäbchen. 
Kultur: Diplokokken und ziemlich lange Streptokokken, welche sich 
in Bouillonknltur als Streptokokkus longus erweisen. 

Fall XXn. Theresia Riesterer. 21. IV. 1900. 

Anamnese: 3 Jahre alt, T-G. heftig in der 4. Woche. 

Sputum: Zäh-schleimig. 

Mikrosk. kurze, ziemlich plumpe Stäbchen, zahlreiche Kokken, ein- 
zelne ziemlich grofse Bakterien, welche in dem nach Romanowski ge 
färbten Präparate morphologisch sehr an Pestbacillen erinnern, wenige 
Kettchen. 

Kultur: Nur Staphylokokken und Streptokokken. 

Fall XXin. Lina Ruh. 21. IV. 1900. 

Anamnese: 4 Jahre alt, T-C. heftig in der 6. Woche. 

Sputum: Schleimig-serös, enthält einzelne kompaktere, bläulich ge- 
fftrbte Stellen. 

Mikrosk. kurze Stäbchen, Kokken in kleinen Häufchen. 

Kultur: Stäbchen, welche teils parallel liegen, teils in verschiedenen 
Winkeln aufeinander stofsen und sehr intensiv gefärbt sind. Streptokokken. 
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Fall XXIV. J. DIetsche. 15. V. 1900. 

Anamnese: B Jahre alt, heftig seit 14 Tagen Anfälle, fast regelmäfsig 
mit Epistaxis verbunden. 

Sputum: Schleimig-serös. 

Mikrosk. neben wenigen Streptokokken ausschliefslich Diplokokken. 

Kultur: Reichliche Streptokokken und Kolonien von 1 — 1,5 mm 
Durchmesser von gelblichweifser Farbe, seigen nach 4 Tagen Neigung sam 
confluieren, mikrosk. Präparat zeigt ziemlich kräftige Kokken. 

Fall XXV. Maria Ortlieb. 15. V. 1900. 

Anamnese: 1 Jahr alt, T-C. in der 4. Woche. 

Sputum: Schleimig-serös. 

Mikrosk.: Diplokokken und Streptokokken, einzelne Gruppen von 
palissadenförmig angeordneten Bacillen. 

Kultur: Neben Streptokokken stecknadelkopfgrofse Kolonien von 
blafsgelber Farbe, welche nach einigen Tagen braunrot werden. Das mikroek. 
Präparat von letztgenannten Kolonien zeigt Bacillen, welche in allem den 
Pseudo-Diphtheriebacillen entsprechen, noch deutlicher tritt das braunrote 
Wachstum zu Tage auf Glycerin-Agar. Reinkultur der letzteren isoliert. 
(Pseudo-Diphtheriebacillen.) 

Fall XXVI. Maria Ortlieb. 15. V. 1900. 

Anamnese: 18 Wochen alt, T-C. seit 3 Wochen. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk. enorme Hefezellen, ganz spärlich kleine Stäbchen und ein- 
zelne Diploformeu. Wo die zarten Bacillen reichlicher sind, liegen sie in 
der Nähe der Mundepithelien. 

Kultur: Abgesehen von spärlichen Streptokokken, ausschliefslich er- 
habene, gelblich-weifse Kolonien von Uefezellen, welche auf Kartoffeln ein 
sehr kräftiges, weifses Wachstum zeigen. 

FlUle XXVU bis inkl. XXX. (Geschwister BUohle, 4, 5 und 7 Jahre alt.) 

Anamnese: Bekamen alle zu gleicher Zeit den KeuchhuBten, jetzt 
in der 4. Woche. 

Sputum: Schleimig. 

Mikrosk. ein auffallend übereinstimmendes Bild sämtlicher drei 
Patienten, überall reichliche Mundepithelien und wenige kräftige Strepto- 
kokken. 

Kultur: Das Bild auf der Serumplatte zeigt uns in fast Reinkaltnr 
Streptokokken, deren Kolonien ganz ähnlich waren wie die des Czaplewski- 
schen Polbakteriums. 



Stadien über eine dem StroMnfns entnommene Amöbe. 

Von 

Dr. H. Zaubitzer. 

(Ans der hygienischen Abteilung des Instituts für Hygiene und experimentelle 

Therapie der Universität Marburg.) 

(Mit Tafel I.) 

I. Morphologie. 

Es ist eine bemerkenswerte Erscheinung, dafs trotz mühe- 
vollster Versuche die Züchtung einer Reinkultur von Protozoen, 
insbesondere von Amöben, bisher nicht gelungen ist, dafs hin- 
gegen die meisten Autoren eine Araöbenreinkultur für fast oder 
völlig unmöglich halten. Man hat deshalb mehr oder weniger 
bestimmt die Vermutung ausgesprochen, dafs körperliche Elemente 
schon den niedrigsten Urtieren zur Nahrung dienen müssen, 
und dafs ein Aufbau ihres Protoplasmas durch osmotische Pro- 
zesse nicht möglich ist. 

Nimmt man nun an, die Erreger des Carcinoms, der Syphilis 
und der Leukämie sind wirklich Protozoen, so ist wohl mit Recht 
ein Schlufs auf die Schwierigkeit ihrer unumstöfslichen Eruierung 
als Krankheitserreger gestattet. 

Sache der Bakteriologen ist es daher, alle einschlägigen Ver- 
hältnisse an bekannten Protozoen möglichst eingehend zu studieren, 
sie dann beim Erforschen der Erreger der »Protozoenkrankheiten« 
in Anwendung zu bringen und so Schritt vor Schritt mehr Licht 
in ein bisher noch dunkles Gebiet der Bakteriologie und der 
gesamten Medizin zu bringen. — 

Archiv f. Hygiene. Bd. XL 8 
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In der hygienischen Abteilung des hiesigen Instituts für 
Hygiene und experimentelle Therapie etc. hatte man aus einem 
Strohinfus eine Amöbe gewonnen, die nach mannigfachem Um- 
züchten sich so weit von den übrigen Mikroorganismen trennen 
liefs, dafs sie nur noch mit einer Bakterienart vergesellschaftet 
war. Diese Amöbe nun soll zum Studium der uns interessie- 
renden Verhältnisse dienen. Bevor ich jedoch auf die Amöbe 
selbst näher eingehe, sei mir gestattet, die erwähnte Bakterieu- 
art näher zu präzisieren. 

Wir haben es zu thun mit einem dünnen Kurzstäbchen von 
1 ^i Länge mit Eigenbewegung und aufserordentlicher Widerstands- 
fähigkeit gegen Hitze und die meisten gebräuchlichen chemischen 
Agentien. Es ist mir nicht gelungen, Geifseln oder Sporen zu 
färben. Bei Gr am-W ei gert* scher Methode tritt Entfärbung 
ein, und die Anilinfarben worden intensiv aufgenommen. Kulturell 
ist fakultativ anaerobes Wachstum zu konstatieren, auf den ge- 
bräuchlichsten Nährböden findet am besten bei 37 ° C. eine reich- 
liche Vegetation statt, weniger — und darauf mag wohl zum 
Teil das später zu schildernde gesteigerte Fortkommen der 
Amöben beruhen — auf den in neuerer Zeit bekannt gewordenen 
Nährsubstraten Nutrose, Somatose und Heyden. Neutrale Lakmus- 
molke wird alkalisch, Gelatine nicht verflüssigt, und Bildung 
von Indol, Schwefelwasserstoff und CO2 konnte nicht beobachtet 
werden. Auch die Fähigkeit, Traubenzucker zu vergären, fehlt 
den Bakterien. 

Gegenüber Mäusen, Meerschweinchen und Kaninchen ist 
eine nicht unerhebliche Pathogenität zu konstatieren, so zwar, 
dafs schon bei Mäusen und Meerschweinchen 0,1 ccm, bei Kanin- 
chen 0,25 ccm einer eintägigen Bouilloncultur, subkutan injiziert, 
eine Infiltration hervorrufen, welche dann in einen Abscess über- 
geht. Die Haut selbst verfällt in gröfserer Ausdehnung der 
Nekrose, und nach etwa 14 Tagen bis 3 Wochen läfst die käsige 
Eiterung nach, bis schliefslich eine strahlige Narbe die frühere 
Injektionsstelle anzeigt. Intraperitoneal ist für Mäuse 0,1 und 
0,25 der Bouillonkultur noch nicht tödlich, unbedingt aber 0,5, 
während Meerschweinchen meist bei 0,25 ccm schon eingehen. 
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Mikroskopisch findet man nur wenig Bakterien in den Organen 
und dem Blut der eingegangenen Tiere, aber regelmäfsig läfst 
sich kulturell feststellen, dafs eine Überschwemmung der Organe 
stattgefunden hat. — Als ich versuchte, zur Prüfung der Aggluti- 
nation ein Kaninchen künstlich zu immunisieren, ging dies plötz- 
lich ein. Die Sektion ergab einen käsigen Zerfall der gesamten 
Lunge mit Ausnahme des rechten Oberlappens. Mikroskopisch 
und kulturell liefsen sich in den käsig zerfallenen Lungen- 
geweben meine Bakterien in grofser Anzahl nachweisen. Vom 
Vorhandensein der Agglutination habe ich mich bis jetzt noch 

nicht überzeugen können. 

# 

Was nun meine Amöbe anbelangt, so zeigt diese in ihrer 
Morphologie und Biologie viel kompliziertere Verhältnisse. 

Manche Stadien derselben sind naturgemäfs besser und deut- 
licher in gefärbten Präparaten zu beobachten, andere wieder 
lassen sich besser im hängenden Tropfen verfolgen, meist jedoch 
ist es nötig, dafs man die Resultate der Beobachtung am lebenden 
Objekt und gefärbten Präparat kombiniert und sich auf diese 
Weise das wirkliche Bild zu rekonstruieren sucht. 

Schon am zweiten bis vierten Tage nach der Impfung eines 
zur Züchtung geeigneten Nährbodens (Abimpfung von einer un- 
ti:efähr 3 Wochen alten Kultur) beobachtet man reichliche, etwa 
durchschnittlich 5 .ti grofse, lebende Amöben. Sie besitzen einen 
grofsen, selten völlig zentral gelegenen Kern (Fig. 1 und 2), der 
sich mit dem Eosin-Thionin- Verfahren oder nach Ziemann ^^) 
und mit Thionin-Lugol^) u. s. w. mehr oder weniger färbt, weiter 
eine groise Vakuole, welche niemals Bakterien enthielt und bei 
jeder Amöbe wiederkehrte. 

Dies letztere Gebilde möchte ich als kontraktile Vakuole an- 
sprechen, zumal man im hängenden Tropfen häußg deutliches, 
oft fast als rhythmisch zu bezeichnendes Gröfser- und Kleiner- 
werden, auch völliges Verschwinden beobachten konnte. 

Nimmt das Tier nun an Wachstum zu, bis etwa 7 fi Durch- 
messer erreicht sind, so zeigen sich bald zahlreiche Vakuolen 
weit geringerer Ausdehnung mit erjagten oder gefangenen Bak- 
terien und sonstigen Bestandteilen als Lihalt (Fig. 3 und 4). Ich 
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sage bald, denn es fiel auf, dafs in der ersten Zeit die kleineren 
Tiere ohne diese »Nahrungs Vakuolen c vorkommen, daher sie 
wohl noch als Vorstadium der ausgewachsenen Strohamöbe an- 
zusprechen sind, welche man in Figur 1 und 2 wiedergegeben 
findet. Auf manchen Nährböden freilich, wie zum Beispiel der 
einfachen Gelatine, scheint es gar nicht zu solcher Vakuolen- 
bildung zu kommen, und bei dieser entsprechenden Verminde- 
rung der normalen Nahrungsaufnahme bleibt das Tier nur etwa 
5 — 7 fi lang und durchschnittlich 2 ^i breit. Der Grund hierfür 
mag wohl in der Unzulänglichkeit des Nährbodens liegen. 

BezügUch der Aufnahme der Nahrung gelang es mir, 
zu beobachten, wie ein Bakterienkonglomerat von zwei Pseudo- 
podien umflossen wurde und plötzUch in einer Vakuole auftauchte. 
Wie lange mm die Verdauung der aufgenommenen Substanzen 
währt, vermag ich nicht anzugeben, denn es ist äufserst schwierig, 
ja sogar unmöglich, bei der fortwährenden Veränderung des fein- 
körnigen Plasmas die fixierte Vakuole sicher im Auge zu be- 
halten. Ich konnte jedoch bemerken, wie eine ausnahmsweise 
grofse Vakuole allmählich gegen die der Bewegungsrichtung ent- 
gegengesetzte Seite rückte, bis endlich die dünne Plasmabrücke 
durchrifs und die Vakuole platzte, indem das Protoplasma sich 
sofort wieder abrundete. 

Diese Ausscheidung ist übrigens von den Autoren schon 
wiederholt beobachtet worden. 

In Bezug auf die Vermehrung meiner Amöbe konnte ich 
folgendes feststellen: 

Wie Bütschli^) in seinen » Protozoen c berichtet, will 
Greef^^), dessen Arbeit mir erst später zugänglich wurde, bei 
der Teilung seiner Amoeba previceps zugleich mit der Durch- 
schneidung des Protoplasmas die des bis dahin unveränderten 
Kernes beobachtet haben. 

Bütschli*^) hält dies für sehr unwahrscheinlich, indem er 
zugleich der Auffassung von F. E. Schulze beitritt, welcher bei 
der sogenannten Amoeba polypodia eine Teilung beobachtet hat, 
die »den aus mannigfachen Gründen näher bekannten Teilungs- 
vorgängen anderer Protozoen näher kommtc, eine Teilung, die 
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Übrigens im wesentlichen von FrenzeP^), Gruber^*), Schau- 
dinn^*), Scheel^) u. a. bestätigt ist; ich meine die Trennung 
des Plasmas nach vorausgegangener Kernteilung. 

Bei meiner Amöbe also findet man zunächst im Kern ein 
kleines, stark lichtbrechendes Körperchen (Fig. 5), wie dies auch 
Gruber^*), Fajardo"), FrenzeP^j ^2. a. beobachtet haben, 
ein Körperchen, das die Farbstoffe nur sehr schlecht aufnimmt, 
und bald gesellt sich diesem ein zweites hinzu. Jedoch liegt 
§s mir fern, ein Urteil darüber abzugeben, ob dieser zweite 
Nucleolus, als solchen darf man ja wohl das » Körperchen c an- 
sprechen, sich aus dem ersten oder unabhängig von ihm bildet 
(Fig. 6). 

Im folgenden Stadium findet man im hängenden Tropfen 
die Konturen des bis dahin schon wenig deutlichen Kernes völlig 
verwaschen, an seiner Stelle jedoch, -um mit Greef^*) zu 
sprechen, »einen Hauch leichter, wolkiger Trübungc, die vielleicht 
— wenigstens ist dies die Meinung Frenzeis ^^j — auf einem 
Untergang der Kernmembran beruht (Fig. 7 — 20). 

Färbt man das Präparat mit einem Gemisch von Methylen- 
blau und Thionin, so setzt sich der dunkel gefärbte Kern noch 
scharf ab. Um ihn bildet sich ein feiner, hellerer Saum, der 
wohl infolge der Austrocknung und Schrumpfung des Objektes 
entsteht, kaum jedoch als Kemmembran aufzufassen ist, weil 
eben im lebenden Objekt die Konturen des Kernes nicht mehr 
deutlich sichtbar sind und eine »Membran« sich erst recht deut- 
lieh dokumentieren dürfte. (Fig. 21 — 27). Man findet dieses 
zweite Stadium der Teilung meiner Amöbe um diese Zeit ge- 
legentlich in den gefärbten Präparaten, und kann sich wohl 
ziemlich die Teilung der Kernsubstanz rekonstruieren. Teilungen 
des Protoplasmas habe ich an gefärbten Objekten niemals fest- 
stellen können, was sicher daran Uegt^ dafs das Plasma beim 
Fixieren seine Pseudopodien einzieht und sich völlig abrundet. 

Nachdem ich mich lange mit den Verhältnissen der direkten 
Teilung beschäftigt hatte, gelang es mir endlich einmal, den 
Vorgang bei einem Tiere mit zwei Nukleolis zu beobachten 
(Fig. 7 — 20), wobei ich es freilich wegen der mangelnden 
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Klarheit des Kernes unerörtert lassen mufs, ob die Kernsubstanz 
sich schon abgeschnürt hatte oder nicht. 

Zuerst teilte sich dabei, was auch Beijerinck^) bei seiner 
Amoeba zymophila konstatiert hat, die kontraktile Vakuole 
(Fig. 7 — 9), die überhaupt während des ganzen weiteren Teilungs- 
vorganges eine erhöhte Kontraktiütät' besafs, ein Umstand, der 
wohl auf Veränderungen des Stoffwechsels, zurückzuführen ist. 
Die Nukleoli, sowie die beiden Vakuolen stellten sich nach einiger 
Zeit zu einander ungefähr parallel (Fig. 9 — 16), dann entfernten 
sie sich allmählich in der Weise, dafs je eine Vakuole und ein 
Kern näher bei einander zu liegen kam (Fig. 16 und 17). 

Das Tier sandte während dieses Vorganges reichliche ge- 
lappte Pseudopodien aus und zwar lebhafter als sonst, bewegte 
sich jedoch nicht von der Stelle, bis die Protoplasmabrücke 
zwischen Kern und kontraktiler Vakuole der einen und denen 
der anderen Seite dünner und dünner wurde und schliefslich 
durchrifs (Fig. 17 — 20). 

Die beiden Tochterkeme, wenn man von solchen sprechen 
darf, entfernten sich nach entgegengesetzter Seite, der Nukleolus 
war nach einigen Stunden undeutlicher als vorher, bis er ver- 
schwunden war (Fig. 28 und 29). Der in Figur 7 — 20 -geschil- 
derte Prozefs dauerte genau ^/4 Stunden. 

Dies ist auffällig, zumal nach Behla^) die Teilung der 
Amöben 10 Minuten bis ^4 Stunde währt, eine Zeitdauer, die 
auch F. E. Schulze®) bei Amoeba polypodia innegehalten sah. 

Während des Stadiums der Trennung in zwei Tochtertiere 
sind die Nahrungsvakuolen aufserordentlich klein, doch kann 
man am gefärbten Präparat sehen, dafs sie wirkhch vorhanden 
und zu den beiden Tochterindividuen übergetreten sind, so dafs 
beiden zugleich für die nächste Zeit Nahrung zugeteilt ist. — 
Im Ganzen und Grofsen sehen wir demnach bei meiner Strohamöbe 
eine völlige Kernhalbierung mit Verdoppelung der Kemsubstanz 
unter besonderer Mitwirkung des Nukleolus, welcher sich als 
stark lichtbrechender Körper, der die Farben nur schlecht auf- 
nimmt, dokumentiert. Wir haben somit hier eine nukleoläre 
Kernhalbierung, wie diese auch von FrenzeP^j beschrieben ist. 
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Wollte man das Stadium der direkten Teilung, denn 
eine solche ist es ja, auf festem Nährboden untersuchen, indem 
man eine Spur der Kultur in einen hängenden Tropfen von 
einem flüssigen Nährboden bringt, so würde man, wie ich, nie- 
mals einen Erfolg beobachten können. Die Lebensbedingungen 
werden anscheinend so urplötzlich in eingreifender Weise ver- 
ändert, dafs die Teilung vorläufig völlig sistiert. Man thut des- 
halb gut, von vornherein diesen Verhältnissen auf flüssigen 
Kulturböden nachzuspüren. — 

Encystierungen sind bei Protozoen eine äufserst weit ver- 
breitete Erscheinung, und auch bei den Amöben werden Cysten- 
stadien von den Autoren beschrieben. Koch^o) und Kartulis^^) 
berichten von Cysten pathogener Amöben, Tsujitani'^), Fajardo^^), 
Boas^ und Schardinger^) sahen zum Teil auf Nährboden 
sich Cysten entwickeln, aus denen sie wieder Amöben züchten 
konnten, Haeckel^), Smith^), Beijerinck^) und Schaudinn^^) 
beobachteten die Verhältnisse näher, und in letzter Zeit war 
Scheel^) im stände, die Bildung der Cysten wandung klarzu- 
legen. 

Im folgenden will ich nun versuchen, die eigentümlichen 
Verhältnisse, die sich bei meiner Strohamöbe zeigten, darzuthun, 
ich mufs jedoch von vornherein bemerken, dafs ich für einen 
Teil der Erscheinungen bisher die Erklärung noch nicht in be- 
friedigendem Mafse gefunden habe. 

Etwa am fünften bis sechsten Tage nach der Impfung findet 
man auf einem Somatoseagar, 1 — 2 Tage später auch auf 
Heydenagar häufig Tiere paarweise fester aneinander haften, so 
dafs sie sich auch im hängenden Tropfen nur schwer lösen. 
Färbt man nun das Präparat mit Hämatoxylin nach Fixierung 
mit Osmiumsäuredämpfen, Beizen mit Eisenoxydul- Ammoniak 
und Härten in Alkohol (Heydenhain) , so sieht man die Kerne, 
die überhaupt nur wenig Chromatin zu besitzen scheinen, blafs 
gefärbt, und zur Berührungsstelle der beiden Tiere, welche gegen 
die Aufsenwelt sich in einer scharfen Linie abschlieisen, sechs 
bis zehn mehr oder weniger lange deutUche Fäden konvergierend 
hinziehen (Fig. 30—33). 
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Am entgegengesetzten Pol zeigen sich oft knopfförmige 
protoplasmatische Ausstülpungen, gleich als ob ein Teil der Sub- 
stanz ausgeschieden würde, und in der That kann man auch 
freie kugelähnliche Gebilde im Präparat liegen sehen, die mit 
den Bakterien nichts zu thun haben und mit den früher knopf- 
förmigen, auf reinen Bakterienkulturen niemals beobachteten Ge- 
bilden identisch sein dürften (Fig. 31, 34 und 35). Ob wir es 
hier mit einer Knospung oder Sprossung zu thun haben, und 
somit noch ein weiterer Modus, der Vermehrung vorliegt, kann 
ich nicht entscheiden. 

Weiterhin sieht man andere Protoplasmamassen, deren Grölse 
unstreitig zeigt, dafs zwei Tiere vorliegen; jedoch bemerkt man 
deutlich, wie eine mehr oder weniger breite Plasmabrücke von 
dem einen Tier zum andern hinüberzuführen scheint, gleich als 
ob eine Verschmelzung beidiBr Organismen stattfände (Fig. 32 
und 33). Die dunkel tingierten Linien berühren sich in diesen 
Fällen nicht mehr, dahingegen bieten sich jetzt schon dem Be- 
obachter zwei und mehrere Kerne dar, die verschieden grofs 
sind und zum Teil eine langgestreckte Gestalt haben, zum Teil 
sogar Semmelform zeigen können (Fig. 31, 39 — 41,* 43). Jene 
Linien, die ich »Traktionslinien« nennen möchte, finden wir zu 
jener Zeit auch in völlig in sich abgerundeten Amöben, wo sie 
sonderbare Gestalten annehmen können. So beobachtete ich 
(in Fig. 34 — 37) eine wohl baumförmige Anordnung, in Fig. 38 
eine Form, die an gekreuzte Schwerter erinnert, und Fig. 39 
und 40 zeigen schliefslich die geringsten Erscheinungen neben 
einer deutlichen Kernvermehrung (auch Fig. 41 — 43), die bei der 
Hämatoxylin- und Eosin- Methylenblau-Färbung in gewisser Be- 
ziehung an jene von ScheeP^) bescliriebenen Vorgänge, die 
sich freilich bei Amoeba proteus in der schon gebildeten Cyste 
abspielen, erinnert. — Schwer ist es, die Traktionslinien zu deuten. 
Zwei Möglichkeiten möchte ich für am wahrscheinlichsten halten. 

Nehmen wir an, wir haben es hier mit Kunstprodukten 
zu thun, die dadurch entstehen, dafs die Hülle, das Ektoplasma 
der Amöben, stärker wird und nun durch Zug oder Druck an 
der Berührungsstelle sich in Falten legt. Dann ist es sehr auf- 
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fällig, dafs stets um dieselbe Zeit, weder früher noch später, 
diese Zugwirkung eintritt, dafs niemals die Strahlen auch nach 
einem dritten Punkte zu sich verlieren, und dafs schliefslich das 
Phänomen bei allen Härtungsverfahren, am schönsten bei An- 
wendung heller Farben, in derselben Weise sichtbar ist. Ich 
meine auch der Umstand, dafs unstreitig bei den von mir ge- 
brauchten Vergröfserungen (Zeifs, Olimmersion ^/i2, Okular 1 — 3) 
oft eine Plasmabrücke die beiden Tiere verbindet, legt die Ver- 
mutung nahe, dafs es sich hier nicht um Kunstprodukte, viel- 
mehr um eine vitale Erscheinung vor der Encystierung 
handelt, um eine körperliche, geschlechtliche Vereini- 
gung zweierTiere, über die bisher nur spärliche Nachrichten 
vorliegen. 

Ein weiterer Umstand stützt meine Vermutung, dafs eine 
dauernde oder vorübergehende Vereinigung beider Individuen 
stattfindet. Beim Eosin -Thionin -Verfahren, auch bei der Eosin- 
Methylenblaufärbung findet man den Kern der vegetativen Form, 
jener Form, die Pseudopodien aussendet und sich durch direkte 
Teilung fortpflanzt, stets mehr oder weniger intensiv violett ge- 
färbt, das Plasma eosinrot. Mit dem Auftreten der Traktions- 
linien bemerkt man aufser Gebilden, die sich am Rande blau, 
in der Mitte noch rot färben, auch solche, die, wie Figur 46 — 49 
zeigt, sich in toto hellblau färben, während im Innern derselben 
kleine rundliche Körper in recht verschiedener Anzahl und Gröfse 
vorhanden sind, die das Eosin annehmen. 

Vergleicht man damit Präparate desselben Stadiums mit 
Hämatoxylinfärbung, so findet man im Amöben-Innorn häufiger 
langgezogene Körperchen, die zum Teil Semmelform zeigen, zum 
Teil so nahe aneinander liegen, dafs sich dem Beschauer unwill- 
kürlich die Vermutung aufdrängt, dafs wir es mit einem Teilungs- 
vorgang zu thun haben. Ich bin daher geneigt, diese Körper- 
chen für Tochterkeme zu halten. In dieser meiner Ansicht 
bestärkt mich der Umstand, dafs ein Kern wie bei der vegetativen 
Form auch im lebenden Zustand nicht mehr nachweisbar ist, 
femer das analoge Verhalten der Amoeba proteus, das Scheel^) 
in seiner Arbeit klargelegt hat, und schliefslich die Färbung mit 
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Delafieldschem Hämatoxylin und andern Farbstoffen, auf die 
ich später näher eingehen werde. 

Was bewirkt nun — im Falle der Richtigkeit meiner An- 
sicht — den Umschlag in der Reaktion der Kernsubstanz und 
des Plasmas? Was ist der Grund für den Zerfall oder die 
Teilung des Kernes? Jedenfalls komplizierte Vorgänge, die sich 
im Organismus der Amöbe abspielen, und für die man vielleicht 
eine Erklärung darin zu suchen hat, dafs Bestandteile des Proto- 
plasmas in den Kern aufgenommen werden. 

Diese Aufnahme von Protoplasmabestandteilen aber könnte 
sehr wohl eine Folge von geschlechtlichen Beziehungen sein, 
die zwischen zwei Individuen zur Auslösung, kommen, die sich 
eben in der Ausscheidung gewisser anderer Protoplasmabestand- 
teile und der Bildung jener TraktionsUnien äufsern. — 

So könnte es sein, doch kann ich mir kein abschliefsendes 
Urteil darüber anmafsen; ich will auf diese merkwürdigen Er- 
scheinungen, die sich bei unserer Amöbe stets vor der Bildung 
des Cystenvorstadiums — jener Gebilde mit den vielen kem- 
artigen Körperchen (Fig. 44, 45, 46 — 50) — in unumstöfslicher 
Gesetzmäfsigkeit nachweisen lassen, und über die ich in der mir 
zugänglichen Litteratur nichts habe finden können, nur hin- 
gewiesen haben. Vielleicht glückt es mir, später darüber ein 
abschliefsendes Urteil fällen zu können. 

Es sei mir jedoch gestattet, die Beobachtungen der Ver- 
schmelzung von Individuen bei Amöben an dieser Stelle kurz 
zu registrieren, die in der Arbeit von Behla^) zusammengestellt 
sind. Danach sind Carter und Greef der Meinung, dafs sich 
an Stelle des Kernes kleine kugelige Körper bilden, nachdem 
bei Arellen und Dufflugien eine von ihnen beobachtete Konju- 
gation stattgefunden hat; und ebenso will Bück und Maggi 
eine Copulation mit nachfolgender Sporulation gesehen haben. — 

Die Tiere des Cystenvorstadiums verhalten sich im 
lebenden Zustande ebenfalls anders als früher (Fig. 44, 45). Die 
Vakuolen sind schliefslich nicht mehr nachweisbar, und Pseudo- 
podien werden im hängenden Tropfen nicht mehr ausgesandt. 
Dahingegen kriecht das Tier jetzt schneckenartig, freilich mit 
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ziemlicher Schnelligkeit, vorwärts, bis es ebenso wieScheels^) 
Amöbe sich abrundet und zu einer Kugel von 7 und mehr fn 
Durchmesser zusammenballt. Nun findet die endgültige Bildung 
der Cystenwand statt, die etwa die Dicke von 1 [.i darstellt und 
wohl wie bei andern Amöben ebenfalls aus dem Plasma aus- 
geschieden wird. Eine Schichtung dieser Hülle, wie sie Scheel 
bei Amoeba proteus beschreibt, konnte ich bei der Kleinheit der 
Objekte nicht beobachten. 

So haben wir das Cystenstadium, das sich noch längere 
Zeit in derselben Weise mit Eosin und Methylenblau färbt, aus 
dem man noch nach 3 Monaten und mehr Amöben züchten 
kann, das aber bei der geringsten Austrocknung z. B. auch auf 
dem Objektträger bei Zutritt von Luft seine Hüllen sprengt. 

Cysten, die sich vor noch nicht allzu langer Zeit gebildet 
haben, entleeren eine Masse, die dem Cystenvorstadium in 
jeder Weise gleicht, also noch das Plasma aufweist (Fig. 61 
und 62), und erst wenn einige Tage seit der Cystenbildung ver- 
strichen sind, wird eine rein körnige Masse ohne protoplasmati- 
sche Bindesubstanz beobachtet, die sich zum Unterschied von 
den früheren Kernen mit Hämatoxylin intensiv, mit Eosin 
nicht mehr färbt und wohl als Sporen anzusehen ist (Fig. 59, 
60, 67). 

Wir haben es hier also meiner Meinung nach wie bei 
Amoeba proteus mit einer Sporulation, mit einer Vermehrung 
der Ajnöbenkeime, zu thun, wie dies ähnlich von Schul ze% 
Schaudinn^^), Prowazeck^»), Smith^^)^ ScheeP'^) u. a. bei 
Amöben beobachtet ist, nicht mit einem Stadium der Ruhe, um 
>die aufgenommene Nahrung ungestört assimilieren zu können«. 

Das Medium, der Agar, ist wohl nicht in demselben Mafse 
geeignet, die direkte Teilung weiter aufrecht zu erhalten, wobei 
die oberflächliche Austrocknung vielleicht eine Rolle spielt. Das 
Tier mufs Elemente bilden, die selbst wenig wasserhaltig sind 
und so der Austrocknung, wie wir sehen werden, Trotz zu bieten 
vermögen, mufs Cysten und Sporen bilden. 

Abweichend von der Amoeba proteus Sehe eis ist freilich, 
dafs schon vor der Encystieruug die Anfänge der Sporulation, 



114 Studien über eine dem Strohinfufl entnommene Amöbe. 

die Bildung von kemähnlichen Körperchen, vor sich geht, so 
dafs das lebende Tier sich noch deutlich von seiner Umgebung 
durch seine Bewegung, Punktierung und seinen Mangel an 
Vakuolen auszeichnet. 

In der Cyste bemerkt man im hängenden Tropfen (Fig. 54 
bis 56) keine Bewegung, und trotzdem haben wir kein Ruhe- 
stadium vor uns. Das merkt man eben daran, dafs der Inhalt 
das Hämatoxylin in intensiver Weise aufnimmt und sich schliefs- 
lich in der Cystenwand »Öffnungslinien« zeigen, Linien, die wohl 
Einrisse in der Cystenwand bedeuten (Fig. 57 und 58). Nun, 
nach etwa 3 Wochen seit der Impfung, springt ein Teil der Cysten 
spontan auf und entleert seinen feinkörnigen Inhalt (Fig. 59, 67). — 

Nur nach vieler Mühe konnte ich dadurch, dafs ich Cysten 
auf einen sterilen Heydenwassertropfen aufimpfte, mir annähernd 
ein Bild von dem weiteren Schicksal des Cysteninhalts machen, 
von dem sich stets nur ein Teil im hängenden Tropfen weiter 
ausbildete. Zuerst liegen diese stark lichtbrechenden Körper 
bewegungslos da und nehmen an Volumen zu (Fig. 68, 69), bis 
plötzlicli Leben in sie konmit. Indem sie sich um sich selbst 
drehen, gleiten sie rasch durch das Gesichtsfeld. Was diesen 
Elementen Bewegung verleiht, weifs ich nicht, doch halte ich 
ein Flagellatenstadium für nicht ausgeschlossen. Am nächsten 
Tage sieht man die Gebilde wieder ruhig liegen, das Plasma ist 
schwach lichtbrechend, färbt sich mit Eosin rot und zeigt hier 
und da schon einen Kern und eine Vakuole. Zu gleicher Zeit 
— das Tier ist etwa 3 ^ grofs —7 beginnen zuerst zaghaft, dann 
reichlicher Pseudopodien ihre Thätigkeit, das Tier wächst heran 
zu seiner vegetativen Form, die Amöbe beginnt ihre Jagd auf 
Bakterien, während die Hülle zu Grunde geht (Fig. 63 — 66). 

2. Züchtung und Nährböden. 

Über Amöbenzüchtung und Nährsubstrate, auf denen Amöben 
zu gedeihen vermögen, ist schon viel veröffentlicht worden, zu- 
mal gerade die Nährböden für den Bakteriologen wie Zoologen 
insofern eine aufserordentliche Bedeutung haben, als es im 
höchsten Grade wünschenswert ist, ein möglichst unerschöpf- 
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liches Material zu den speziellen Untersuchungen zur Hand zu 
haben. — Abgesehen davon, dürften auch die Nährsubstrate 
zur Unterscheidung der einzelnen Spezies mit herangezogen 
werden. 

Von dieser letzten Erwägung ausgehend, versuchte ich, mein 
Amöben-Bakteriengemisch zunächst auf den gebräuchlichsten 
flüssigen und festen Nährboden, dann auch auf eigenen, 
schon in der Litteratur bekannten, zum Teil recht komplizierten 
Substraten zu züchten. Zugleich war der Gedanke mafsgebend, 
dafs vielleicht durch verschiedentliche Umzüchtung eine Trennung 
meiner Mikrozoen von den pflanzlichen Organismen des Stroh- 
infuses zu erzielen wäre und ich so eine Amöben-Reinkultur 
erhielt, eine Hoffnung, die sich aber keineswegs bestätigt hat. 

Vorausschicken will ich noch, dafs bei allen diesen Ver- 
suchen sich ergeben hat : 1. dafs eine Entwickelung der Amöben 
aus ihrem Sporocystenstadium ebenso wie die Fortpflanzung 
durch Teilung auf den verschiedenen Nährböden am besten bei 
Zimmertemperatur, also 15 — 20 ^ C. stattfindet, 2. dafs eine 
Temperatur unter 10® und eine solche über 34° C. die vege- 
tative Form nicht zur Entwickelung bringen kann, aber auch 
nicht abtötet. Es bleiben hierbei also die Keime in Ruhe und 
harren besserer Zeit. Ahnliches berichten Tsujitani^^) u. a., 
während Fajardo") daneben Wachstum bei Bruttemperatur 
konstatiert. Schardinger ^) und Miller^) konnten neben 
andern Forschem bei ihren Amöben fast ausschliefslich Ge- 
deihen bei Blutwärme beobachten. Auf flüssigen Nährböden 
liefs sich stets nur die direkte Teilung mit Deutlichkeit verfolgen, 
niemals war das Cystenvorstadium und das Cystenetadium mit 
der Regelmäfsigkeit zu beobachten, wie auf festen Substraten. 
Und doch möchte ich glaube'n, dafs gerade die direkte Teilung 
die normale Fortpflanzung, und die Encystierung wie ihre Vor- 
läufer nur einen Notbehelf der Natur darstellen, welcher die Er- 
haltung der Art auch in schlechten Zeiten und unter weniger 
günstigen Lebensbedingungen garantieren mufs. 

Auf dem gewöhnlichen Iproz. Peptonwasser (1,0 Pepton, 
0,5 NaCl, 100,0 Wasser) konnte ich schon ein mäfsiges Wachs- 
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tum beobachten, besser schon auf einem peinhch sterilisierten 
Infus von Heu (30 — 40 g Heu oder Stroh, 1 1 Wasser), sei es, 
dafs ich es mit Natriumbicarbonat schwach alkalisch machte, 
wie Schar dinger^®) es that, sei es, dafs ich es sauer liefs. Das 
Heu- und Strohinfus ist überhaupt ein in der Amöbenzüchtung 
schon häufig angewandtes Nährsubstrat, denn auch Kar tulis^^) 
und Vivaldi^) verfuhren ebenso, während Fajardo^^) noch 
Bouillon hinzufügte. Kruse und Pasquale^) verwendeten ein 
Strohinfus mit Bouillon und Blutserum, reines Nilwasser, Nil- 
wasser mit Bouillon, Blutserum von Ochsen und Ascites. Ich 
konnte indessen beobachten, dafs eine Zuthat von Bouillon und 
Fleisch extrakt sofort ein Wachstum meiner Amöbe auf allen 
flüssigen Nährböden verhinderte, bei geringster Dosierung 
eminent abschwächte. Es scheinen eben gewisse Extraktivstoffe 
zu sein, die hier hemmend einwirken, vielleicht das Xanthin 
und seine verwandten Eiweil'sderivate. Daher waren natürlich 
auch Versuche mit Bouillon selbst, sowie Ascites flüssigk ei t, 
die mir aus der chirurgischen Klinik liebenswürdigerweise über- 
lassen wurde und die Fällen von Lebercirrhose, Bauchfell- 
tuberkulose und Carcinom entstammte, völlig negativ. Ich möchte 
diesen Punkt gerade als wesentliches Unterscheidungsmerkmal 
meiner Amöbe von denen Fajardos^^), Bei jerincks-), Cellis*), 
Millers^), Ogatas^ß), Froschs^^), Kruses und Pasquales^*) 
hervorheben. 

Auch auf Milch und Nutrosewasser, das ich in 0,1 bis 
2 proz. Lösung versuchte, fand kein Wachstum statt, ebenso wie 
ich auf Wasser mit Froschblut in verschieden starker Kon- 
zentration versetzt, nie eine Entwickelung meiner Mikrozoen be- 
obachten konnte. Letzteres gerade ist um so auffälliger, da auf 
Katzen-, Hunde- und Menschenblutwasser sich eiue 
äufserst kräftige Amöbenfauna entwickelte. — Das schönste und 
üppigste Gedeihen meiner Amöben sah ich auf den wässerigen 
Lösungen von Heyden und Somatose, und, bevor ich 
näher auf diese Albumosen eingehe, mufs ich gestehen, dafs 
gerade dieser Umstand den Anlafs zu meinen Untersuchungen 
gegeben hat, die mit der dreifsigsten Generation meiner Urtiere 
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auf diesem Nährboden einsetzten. Auch andere Protozoen ge- 
diehen übrigens auf den genannten Albumosennährböden in be- 
sonders üppiger Weise. 

Auf Heydenwasser (Wasser 100, Nährst. H. 0,5 — 1,0, 
kein Salz) in einer Konzentration von 0,5 — 1,0% fand sich daß 
lebhafteste Wachstum vor, das nur von der 2,5proz. Somatose- 
lösung erreicht wurde. Letztere zeigte übrigens bei 1,0% nur 
ein schwaches Wachstum, das sich im gleichen Verhältnis zum 
Mehrgehalt an Somatose steigerte, um bei noch gröfserem Gehalt 
wieder abzunehmen. Bei 5% Somatosegehalt wurden schliefslioh 
keine Resultate erzielt. 

Setzte man einer l,Oproz. Somatoselösung 0,1, 0,5% NaCl 
oder 0,1% Alkali zu, so hatte dies auf die Entwickelungs- 
Vorgänge keinen Einflufs. Anders jedoch war es bei Zusatz von 
1,0% NaCl und Steigerung des Alkaligehaltes auf 0,5 und 1,0%. 
Hierbei entwickelten sich überhaupt keine lebensfähigen Amöben- 
formen; desgleichen wurde durch Hinzufügen von 0,1% Fleisch- 
extrakt zur wässerigen Somatoselösung jede Amöbenvegetation 
aufgehoben. 

Kombinierte ich 0,1 — 1,0% Somatose mit 0,1 — 1,0% 
Pepton, so fand sich, dafs stets das Wachstum der Amöben 
mit der steigenden Konzentration der Flüssigkeit an Nährmaterial 
gleichen Schritt hielt. 

Was übrigens bewirkt, dafs die Amöbe sich auf verschie- 
denen Nährflüssigkeiten trotz reichhchen Wachstums der Bakterien 
nicht entwickelt, kann Verschiedenes sein. Es kommt unstreitig 
in erster Linie die speziell für die Amöben vorhandene Giftigkeit 
des Nährbodens in Betracht, namenthch bei den Versuchen mit 
Fleischextrakt. Dann ist aber auch an die Bildung von Toxinen 
durch die Bakterien zu denken; schliefslich möchte ich auf die 
Uberwucherung der Protozoen durch die Bakterien beim Hinzu- 
fügen von mehr als 0,1% Alkali und mehr als 0,5% NaCl hin- 
weisen. Man sah nämlich häufig in den Präparaten dicht ge- 
drängte Bakterienhaufen, die um einen unförmigen Körper wie 
ein Bienenschwarm herumsafsen. Es scheint hierbei gleichsam 
ein Verzehren der tierischen durch die pflanzlichen Organismen 
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stattzufinden, wobei jedenfalls die Verstärkung oder Abschwächung 
der Virulenz gegeneinander mafsgebend ist. 

Hervorheben will ich noch, dafs nach Bericht von Casagrandi 
und Barbagallo*^) die Autoren Balsamo-Crivelli und Maggi, 
sowie Rina Monti Nährböden verwendeten, die aus Eiweifs- 
wasser bestanden, das mit 1 %o Karbolsäure »angesäuert« wurde. 
C. 0. Miller^ö) benutzte ein Heuinfus mit Zusatz von Trauben- 
zucker oder Milchzucker, ein Infus von neutralisiertem Hanf 
und Bouillon mit Zusatz von Wasser und Glyzerin und für jedes 
Röhrchen ein Stückchen Sehne. — Auerbach^) legte in das 
Wasser ein Stückchen tierisches Gewebe und setzte dies ebenso 
wie Wasser und Schlamm, auch Pflanzenaufgüsse der Sonne 
aus. — Cunningham^) verwendete ein Dekokt von sterilisiertem 
Kuh- und Pferdemist als Nährboden. Diesen Versuchen macht 
übrigens Grassi den Vorwurf der Ungenauigkeit, und wohl 
mit Recht. — 

Betrachten wir nun das Wachstum meiner Amöbe auf 
festen Substraten. Es mufs hervorgehoben werden, dafs 
auch ich konstatieren konnte, dafs die Amöben mit den Bakterien 
zusammen die Kochsche Gelatine (1 Pfund Fleisch auf 1 1 
Wasser. Pepton 10,0, Na Gl 5,0, Gelatine 100,0—120,0) verflüssigten, 
was die Bakterien allein nicht vermochten. Ahnliches berichtet 
übrigens Tsujitani*^), Schardinger^^) und Beijerinck^), 
welch letzterer diese Wirkung bei seiner Amoeba zymophila auf 
Enzyme zurückführt, die durch die Amöben vermittelst der 
Nahrungsvakuolen ausgeschieden werden und sich aus verdauten 
Bakterienresten aufbauen. 

Celli sah mit Gelatine bei seinen Züchtungsversuchen 
keinen Erfolg, hingegen züchtete Beijerinck^) Amöben auf 
Malzextrakt- und Fleisch wasser-Peptongelatine. Auffällig war es, 
dafs in gefärbten Präparaten beim Fixieren durch Trocknen und 
Ziehen durch die Flamme stets die Pseudopodienbildung meiner 
Amöbe wunderschön erhalten blieb, was sonst bei keinem Härt«- 
und Fixierungsverfahren gelungen ist. Es mag dieser eigentüm- 
liche Umstand wohl an einem schnelleren Erstarren der Gelatine 
infolge der Wasserverdunstung liegen, so dafs das Tier in allen 
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Teilen bei noch vollständiger Bewegung fixiert wird. Übrigens 
ist die Gelatine auch noch insofern den flüssigen Nährböden zu- 
zurechnen, als man nur die vegetativen Formen beobachten 
konnte, die freilich später anscheinend durch übermäfsige Wuche- 
rung der Bakterien zu Grunde gingen, keine Cystenbildung. 

Im Gegensatz zu Celli^), Fiocca und Gorini") konnte 
ich auf alkalisiertem und nicht alkalisierten Kar- 
toffeln und auf Eiereiweils, das für die Kultur der Amoeba 
albuminis, guttula und arborescens gute Dienste leistet, keine 
Entwickelung meiner Amöbe beobachten. Dahingegen konsta- 
tierte ich ein anfangs kräftiges Wachstum auf dem gewöhnlichen 
Koch sehen Agar (1 Pfund Fleisch auf 1 1 Wasser, Pepton 10,0, 
NaCl 5,0, Agar 15,0— 20,0) und Glycerin-Agar (Nocard 
und R o u X : 1 Pfund Fleisch auf 1 1 Wasser, Pepton 10,0, Na Gl 
5,0, Agar 15,0 — 20,0, Glycerin 30,0 — 40,0), jedoch gingen die 
Amöben auf Agar in der vierten Generation zu Grunde, während 
sie sich auf Glycerin-Agar noch bis zur sechsten zu halten ver- 
mochten. 

Ich kann mich also hier völlig der Meinung Casagrandis 
und Barbagallos^) anschliefsen, dafs das Tier auf Agar nur 
eine kurze Lebenszeit besitzt, schnell sich encystiert und nur 
verhältnismäfsig schwierig fortkommt. Nicht unerwähnt will ich 
lassen, dafs Beijerinck^) seine Amoeba nitrophila auf Agar 
kultivierte und ebenso bedienten sich Piccardi, Perroncito 
und Bosse '') mit Erfolg des Agars, während Fajardo*^) und 
Celli^) damit keine Resultate hatten. 

Auf erstarrtem Blutserum entwickelte sich nur eine 
Generation, obwohl die Bakterien auch weiter auf diesem Nähr- 
boden vegetierten. Hiermit hatte auch Celli*) keinen Erfolg. 

Viel erfreulichere Resultate als mit all diesen bekannten 
Nährboden hatte ich, ähnlich wie bei den flüssigen Kulturen, 
mit Nährstoff Heyden und Somatose, sowie auch — und das ist 
auffällig — mit der Nutrose in Verbindung mit Agar. Von diesen 
Stoffen bewährten sich am besten der 0,5 — l,Oproz. Heyden-, 
2,0 — 2,5proz. Somatose- und l,Oproz. Nutrose-Agar (0,5 
bis 2,5 Albumose, 100,0 Wasser, 1,5 — 2,0 Agar) in einer Weise, 
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dafs man zumal bei Betrachtung der neuesten Litteratur über 
sie in der That in ihnen ein neues, überaus wichtiges Stück in 
unserer bakteriologischen Rüstkammer begrüfsen mufs. Meine 
Bakterien entwickelten sich auf diesen Nährböden nicht in dem 
Mafse, wie auf dem gewöhnlichen Agar, hingegen traten gerade 
die Amöben in den Vordergrund. In den ersten Tagen bemerkte 
man nur einen leichten Schleier über der Kultur. Sah man 
etwa am vierten bis sechsten Tage bei schwacher Vergröfserung 
nach, so bemerkte man zahlreiche kleine, fast punktförmige 
Kolonien, die sich deutlich von den Bakterien abhoben und am 
Rande der ganzen Kultur am zahlreichsten waren. In der Folge- 
zeit zeigte sich schon makroskopisch eine deutliche Niveau- 
differenz *auf der Kultur, indem gerade die von den Amöben 
am reichlichsten bewohnten Stellen wie angenagt erschienen. Es 
ist interessant, dafs dies äufserst charakteristische Wachstum 
ähnlich auch schon von Beijerinck^) und andern Autoren 
beobachtet ist. Von den Erklärungen dieses Vorganges halte 
ich die von Beijerinck^) ausgesprochene Vermutung, dafs es 
sich um Enzymbildung handelt, für die wahrscheinlichste, wenn 
man nicht etwa annehmen will, dafs die Bakterien, die ja auch 
anaerob wachsen können, sich gleichsam vor den sie verfolgen- 
den Amöben flüchten müssen und so den Nährboden annagen. 

Stellt man sich einen Fleischextrakt-Somatose-Agar 
her, so findet man, dafs bei abnehmendem Somatosegehalt die 
Nährkraft des Nährbodens für meine Amöben geringer wird, dafs 
sie bei steigendem Gehalt an Fleischextrakt erlischt trotz eben- 
falls gesteigerter Somatosemenge. Die Gründe dafür glaube ich 
dargelegt zu haben. 

Das Verdienst, zuerst einen festen Nährboden zur Züchtung 
von Amöben verwendet zu haben, gebührt nach Behla^) Celli 
und Fiocca, die alles erdenkliche Material, wie Darminhalt 
gesunder und darmkranker Menschen und Tiere, Scheiden- und 
Mundschleim, Wasser aus Kanälen, Sumpferde und Wasser aus 
Malariagegenden und gesunden Distrikten, Trinkwasser, Thermal- 
Wasser, Häuserstaub u. s. w. ohne Erfolg versucht hatten, bis sie 
in demFucus crispus einen idealen Nährboden fanden. Und 
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ebenso rühmen Casagrandi und ßarbagallo') u.a. in ihrer 
Arbeit den Fucus als ein ganz hervorragendes Amöben-Nähr- 
substrat, wie ich konstatieren konnte, mit Recht. Allein ich 
möchte ihm in meinem Falle einen Vorzug vor dem Heyden- und 
8omatose-Agar nicht einräumen. Wohl findet auch auf Fucus 
eine starke Entwickelung meiner Bakterien statt, allein das Nähr- 
substrat ist in 2,5 — 5,0proz. Konzentration noch äufserst leicht 
verletzlich, so dafs es für manche Zwecke geradezu ungeeignet 
werden kann. 

Zum Schlufs mag eine Ergänzung der in der Littera* 
tur erwähnten Nährsubstrate für Amöben folgen. 

Schardinger ^) verwendete einen Nährboden, den er sich 
herstellte, indem er zu dem vom erwähnten Heu- und Stroh- 
aufgufs kohlensaures Natron bis zur Alkalescenz und Agar zu- 
setzte. Ich konnte mich mit diesem Nährboden nicht befreun- 
den, da auch hier eine Überwucherung der Amöben durch die 
Bakterien stattfand. In neuerer Zeit ist die Zusammensetzung 
des Schardinger sehen Amöbenbodens eine andere, äufserst 
komplizierte. Nähere Angaben finden sich in der Arbeit von 
Behla^). 

Nencki, Sieber und Wyznikiewicz^) haben gelegent- 
lich der Züchtung der Erreger der Rinderpest auf Nährsubstrate 
für Amöben und andere Protozoen aufmerksam gemacht, näm- 
lich den Mucinagar und den »Agar mit anorganischen Salzen«. 

Frosch ^^) führt als Nährböden an: Kohlrüben, Runkel- 
rübenschalen, pflanzliche Abkochungen und Lösungen von Aspa- 
ragin, Glykogen, einen Agarboden aus ^2 g Agar, 90 g Leitungs- 
wasser und 10 g gewöhnlicher alkalischer Bouillon. 

Casagrandi und Barbagallo*^) züchteten Amöben auf 
Gipsblöcken und Riva^) auf Kreide, die er mit physiologischer 
Kochsalzlösung tränkte. — 

Behla^) erzielte auf dem Flachsinfusnährboden reichliche 
Kulturen. Auch auf Kürbisscheiben konnte er Amöben züchten. — 

Ich fühle mich nicht berufen, eine Kritik über den wissen- 
schaftlichen Wert vieler dieser Nährböden zu üben, und ich 
will nur noch das Eine hervorheben, dafs die von mir mit Erfolg 
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verwendeten Nährsubstrate vor allem den Vorzug der einfachen 
Zusammensetzung haben. Sie sind aber durchaus nicht gleich- 
mäfsig geeignet für die Züchtung jeder beliebigen Amöbenart. 
So gingen z. B. Amöben aus einem Falle tropischer Dysenterie, 
der hier auf der inneren Klinik zur Beobachtung kam und der 
wiederholt in der hygienischen Abteilung des Instituts unter- 
sucht werden konnte, immer in kurzer Zeit auf den Albumosen- 
Nährböden fester und flüssiger Art zu Grunde. Das Gleiche 
tritt ein bei einer aus der Kritischen Sammlung bezogenen Art. 

3. Untersuchungstechnik. 

Wie bei keiner andern mikroskopischen Arbeit ist es gerade 
für Untersuchungen über die Protozoen unbedingt notwendig, 
die Vorgänge nach Möglichkeit im Leben zu beobachten. In viel 
ausgesprochenerer Weise dokumentiert sich bei den Urtieren mit 
ihren Bewegungs Vorgängen, ihrer Entwickelung, ihrer Nahrungs- 
aufnahme und Ausscheidung der Exkremente der Tod des Proto- 
plasmas, als dies bei den 'Bakterien der Fall ist. 

Ich studierte daher meine Objekte möglichst eingehend im 
hängenden Tropfen ihrer Nährflüssigkeit (Heyden- oder 
Somatosewasser), indem das Deckglas durch Vaseline luftdicht 
an den ausgehöhlten Objektträger angefügt wurde. In der so 
entstehenden feuchten Kammer konnte man dann Tage lang 
dasselbe Objekt beobachten, da ein Verdunsten der Nährflüssig- 
keit nicht stattfinden kann. 

Zum Aufsuchen der Kolonien auf den festen Nährsubstraten 
genügt schon dieVergröfserung Leitz Nr. 3; Nr. 7 läfst sich 
gut zum schnellen Durchmustern der Präparate benutzen, jedoch 
ist zum genaueren Studium die Ölimmersion unerläfslich. 

Was die Färbungen anbelangt, so mufs ich folgendes 
betonen : 

Wie es von der Art der Amöben abzuhängen scheint, auf 
welchen Nährböden sie sich am besten züchten lassen, so ist 
wohl auch mit Sicherheit anzunehmen, dafs ihre Färbbarkeit 
nicht bei allen Spezies dieselbe ist. Vielmehr liegt die Vermutung 
nahe, dafs auch hier je nach ihren speziellen Eigenschaften, wie 
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Pathogenität und der Dicke ihres Ektoderras, femer je nach 
dem Substrat, dem die Amöben entstammen, ihre eigene chemische 
Komposition und somit auch die Aufnahme von fremden Farb- 
stoffen zahlreichen Schwankungen unterliegt. 

Was die verschiedenen Arten der Härtung und der 
Fixierung der Präparate anbetrifft, so finden wir in der Litte- 
ratur alle möglichen Angaben darüber. Tsujitani^) und 
S-chardinger'^) härteten mit einem Alkohol -Athergemisch , 
Fajardo^*) bevorzugte absoluten Alkohol, Müll ersehe Flüssig- 
keit und Flemmingsche Lösung, erhielt mit Iproz. Sublimat- 
lösung annehmbare und mit Erhitzung schlechte Resultate. 
Roemer^^) nahm Sublimatalkohol, und Janowski^^) wieder 
Flemmingsche Lösung. Scheel''^) benutzte aufser letzterer 
besonders Pikrinessigsäure, auch Sublimat-Eisessig, Schaudinn 
Platinchlorid-Osmiumessigsäure nach Herrmann und Kleinen- 
bergs Pikrinschwefelsäure. Auch ich versuchte die meisten 
dieser Substanzen und mufs sagen, dafs es zum gröfsten Teil 
von der später zu verwendenden Farbe abhängt, ob man gute 
oder schlechte Resultate erzielt. Färbt man mit Hämatoxylin, 
so ist es besser, wenn man das Präparat nicht durch die Flamme 
zieht. Dies schädigt das Präparat jedoch in keiner Weise bei Ver- 
wendung von Anilinfarben. Freilich springen fast stets die Cysten 
auf und entleeren ihren Inhalt, aber das thun sie auch bei allen 
andern Methoden einschliefslich der Härtung mit Osmium- 
dämpfen. Es genügt nach Reifung des Inhalts eben nur ein 
minimaler chemischer oder physikalischer Reiz, um die Sporen 
zu entleeren, und nur die Feuchtigkeit, die doch bei allen 
Härtungs- und Fixierungsmethoden mehr oder weniger verloren 
geht, vermag die Cysten so zu erhalten, wie sie sind. Ebenso 
ist auch keine Fixierungsmethode im stände, die Amöben an 
dem Einziehen ihrer Pseudopodien zu verhindern I 

Durchmustert man die Litteratur, so findet man die einfache 
wässerige Methylenblaulösung und das Löfflersche Blau 
schon mit Erfolg von Fajardo") Tsujitani^), Janowski^*) 
u. a. angewandt; und in der That kann man die einfachen Ver- 
hältnisse schon bei kurzer Einwirkung dieser Farbstoffe leicht 
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studieren, wie ich dann auch der Einfachheit halber stets diese 
Farbstoffe und zwar im gewöhnlichen Deckglas-Trockenpräparat 
anwandte, um festzustellen, ob sich auf einem Nährboden Amöben 
entwickelten oder nicht. Um sich jedoch mit der feineren 
Struktur meiner Protozoen vertraut zu machen, bedurfte es 
weiterer Färbemittel und zahlreicher Kombinationen der ver- 
schiedenen. 

So setzte ich dann vor der etwa 1 — 2 Minuten währenden 
Einwirkung des Löffl ersehen Blaues, das ich bald der lang- 
samer und weniger intensiv färbenden wässerigen Methylenblau- 
lösung vorzog, das Präparat einer konzentrierten alkoholischen 
Eosinlösung in einer Dauer von 2 — 5 Minuten aus. Das Eosin 
allein färbt nun Plasma und Kern intensiv rot, das Methylen- 
blau zeigt Vorliebe für den Kern und weniger für das Proto- 
plasma, und daher findet man dann den Kern violett, das Plasma 
eosinrot und die Bakterien und ihre Produkte blau. Allerdings 
bedeutet diese Färbung keine typische Kemfärbung, und deshalb 
ist sie zum Studium des Kernes wenig geeignet. Sind noch 
leere Kapseln im Präparat, so zeigen diese selbst deutliche 
Methylenblaufärbung, während der Inhalt eosinrot granuliert er- 
scheint, eine Farbe, die jedoch bei Alterwerden der Kapseln 
nicht mehr so schön zu erhalten ist. Dies ist wohl eine Folge 
weiterer Prozesse, die sich mittlerweile in der Hülle selbst ab- 
gespielt haben. 

Eine weitere Kombination des Eosins mit dem Methylen- 
blau bestand in der Herstellung von Farbgemischen nach den 
in der Arbeit Ziemanns '^ »Über Malaria- und andere Blut- 
parasiten c niedergelegten Grundsätzen. Ich stellte mir ebenfalls 
eine l,Oproz. Lösung von Methylenblau und eine solche von 
Ojlproz. Eosingehalt her und mischte nun Proben in dem Ver- 
hältnis von 1 : 4, 1 : 5 bis 1 : 8. Es liefs sich bei verschiedenem 
Alter meiner Mischungen eine sich stets gleichbleibende vorzüg- 
liche färberische Kraft der Gemische 1 : 5 und 1 : 6 konstatieren. 
Die Exposition des Präparats brauchte dabei 5 Minuten nicht 
zu überschreiten. Die vegetative Form der Amöben ist bläulich 
gefärbt, ihr Kern blafs violett, die Cysten zeigen ebenfalls eine 
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blaue Farbe und ihr Inhalt differenziert sich durch eine hellere 
Schattierung. Auch jenes Stadium, das man vielleicht auf 
kompliziertere geschlechtliche Vorgänge beziehen kann, ist deut- 
lich wahrzunehmen, und das Übergangsstadium zwischen diesen 
Vorgängen und den fertigen Cysten, das bei der einfachen Eosin- 
Methylenblaufärbung hellblau, mit zahlreichen roten Pünktchen 
besät erscheint (Fig. 48 und 49), ist durch eine mehr violette 
Farbe von den übrigen Elementen unterschieden. 

Der Gegensatz zwischen dem sauren Eosin und dem alkali- 
schen Löffl ersehen Blau, der sich in der verschiedenartigen 
Färbbarkeit der acidophilen und basophilen Elemente dokumen- 
tiert, führte dann zu weiteren Versuchen mit einfachen basischen 
und sauren Farben. Es zeigte sich, dafs im allgemeinen die 
basischen Farben die Gebilde alle in derselben Weise — natür- 
lich je nach ihrer spezifischen Farbe verschieden — tingierten. 
Das gilt sowohl von dem Safranin, das jedoch bei kürzerer 
Einwirkung die freien, beweglichen Amöben nicht zu färben 
scheint, als auch von andern sauren Farben, ausgenommen 
dem Säurefuchsin, welches völlig unwirksam war. 

Deutliche Kemfärbungen lieferten auch noch andere basische 
Farbengemenge, wie das Malachitgrün, Jodgrün, Gentiana- 
violett, das auch Fajardo^^) anwandte, ebenso wie das Anilin- 
wasser- Gentian violett, so dafs ich letzterem keinen be- 
sonderen Vorzug vor dem einfachen Gentiana einräumen möchte; 
femer das Dahliablau, das einfache Fuchsin, Bismarck- 
braun und Methylviolett,' mit denen Stengel pathogene 
Amöben nicht zu färben vermochte. 

Das in neuerer Zeit empfohlene polychrome Methylen- 
blau nach Unna, bezogen von Grübler in Leipzig, bewirkte 
keine typische Differenzierung meiner Mikrozoen. Ein Vorteil 
vor dem gewöhnlichen Methylenblau, noch viel mehr vor dem 
später zu erwähnenden Thionin, bestand nur in der längeren 
Haltbarkeit der Präparate. 

Durch Schaudinns^^) Arbeit über den Generationswechsel 
bei Coccidien, sowie die Siedleck is**) aus dem Pasteurschen 
Institut über Adelea ovata, schliefslich auch durch Herrn Pro- 
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fessor Korscheit, in dessen Institut die Heidenhainsche 
Hämatoxylinfärbung angewandt wird, wurde ich veranlafst, ver- 
schiedene Hämatoxylingemische, die auch Roemer^»), 
F a j a r d o ^^) und J a n o w s k i ^®) zur Färbung von Amöben 
empfehlen, zu prüfen. Dies ergab verschiedene, zum Teil jedoch 
äufserst wichtige Resultate. 

Das Delafieldsche Hämatoxylin mufste, um eine 
einigermafsen brauchbare Färbung zu bewirken, mindestens 
^/4 Stunden lang einwirken, dann waren jedoch aufser der vege- 
tativen Form nur der Inhalt der Kapseln oder Cysten gefärbt, 
nicht diese selbst, wie man das an den entleerten Cysten deut- 
lich erkennen konnte. Ich habe oben gerade den Umstand, 
dals die Gebilde, welche bei der Färbung mit Eosin-Methylen- 
blau hellrot erscheinen, das Delafieldsche Hämatoxylin so 
intensiv aufnahmen, für den nuklearen Ursprung ins Feld geführt. 
Das Plasma in den Cysten und die Hüllen, selbst Ausschei- 
dungen des Plasmas, sind farblos. Da nun die vegetative Form 
sich färbte, so liegt die Vermutung nahe, dafs eben in die Kerne 
chromophile Produkte aus dem Protoplasma übergegangen sind, 
die bei der Reifung der Sporen eine gewisse Rolle zu spielen 
haben. 

Aufserdem zeigen die Bakterien nur eine sehr schwache 
Tingierung, was unter Umständen zur Übersicht des Präparats 
und zur Unterscheidung der kleinsten amöboiden Gebilde von 
den Bakterien beigetragen hat. 

Läfst man das Delafieldsche Hämatoxylin längere Zeit, 
also etwa 24 Stunden einwirken, so werden auch die leeren 
Cysten gefärbt. Die Bakterien verhalten sich auch jetzt noch 
fast völlig reaktionslos. Eine 2 Minuten lange Nachbehandlung 
mit Methylenblau oder eine solche von einer halben Minute mit 
Thionin in einer Lösung von 1 : 100 färbt dann auch noch die 
bis dahin ungefärbten oder nur schwach tingierten leeren Kapseln 
und vollen Cysten, sowie die Bakterien. 

Kulschitzkys Hämatoxylin zeigte nach etwalOMinuten 
langer Einwirkung die Cysten gelblich, die vegetative Form selbst 
färbte sich schwach erst nach einstündigem Exponieren. Nach 
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24 Stunden bemerkte man auch hier eine schöne Farbenreaktion 
des entleerten Cysteninhalts, wie dies ja auch bei Delafields 
Hämatoxylin der Fall war. Die leeren Cysten waren auch jetzt 
noch gelblich braun, die vollen infolge der Färbung ihres Inhalts 
dunkler gehalten. Die Amöben selbst waren jetzt noch blafs 
tingiert und zeigten nur schwache Kemfärbung. 

Die Heidenhainsche Hämatoxylinfärbung nach 
Beizung mit Eisenoxydul-Ammonium und Fixierung und Härtung 
mit Osmiumdämpfen und verschieden konzentrierten Alkohol- 
gemischen färbte die Kerne nur sehr schwer, doch traten gerade 
hierbei die Strukturverhältnisse, die ich bei den andern Fär- 
bungen freilich ebenfalls gesehen hatte, in unvergleichbarer 
Schönheit hervor; daher habe ich mich bei meinen Abbildungen 
gerade ihrer bedient (Fig. 53—67). Die Kapseln färbten sich nach 
Heidenhain aufserordentlich intensiv und lassen daher ihren 
Inhalt nicht erkennen, der jedoch, wenn er sich entleert, gleich- 
falls stark tingiert wird. Auch kann man deutlich mit dieser 
Färbung bei der vegetativen Form eine Membran entdecken, die 
das Tier umgibt, und gerade diese Membran wird wohl schuld 
daran sein, dafs eine schöne Färbung erst nach etwa 8 Tagen 
statthat. Der Eintritt derselben läfst sich jedoch dadurch be- 
schleunigen, dafs man konzentriertere Farblösungen zur Anwen- 
dung bringt. Eine völlig gesättigte Hämatoxylinlösung wirkt 
schon in 24 Stunden. 

Mit den Karminfarben hat man wenig Glück. Pikro- 
karmin, Alaun- und Boraxkarmin gaben wenig befrie- 
digende Resultate trotz Anwendung nach den verschiedensten 
Härtungs- und Fixierungsmethoden. 

Ehrlichs Neutralkarmin färbt das Plasma nach 
5 Minuten nur schwach, die Kerne jedoch intensiv, die Cysten 
aber und die Bakterien blieben ungefärbt. 

Das Lithionkarmin verhält sich ganz ähnlich. Auch 
hier wieder nach 5 Minuten keine Färbung der Cysten und 
Bakterien, während die Amöben selbst blafsrosa gefärbt sind. 
Die Kerne verhalten sich anscheinend je nach ihrer zeitweiligen 
Funktion verschieden, doch ist es nicht möglich, durch längeres 
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Einwirken auch bei höherer Temperatur ein besseres Resultat 
hervorzurufen. 

Weiter konnten recht schöne Resultate, freilich nicht bei 
vorgeschriebener Färbungsdauer von 5 — 10 Minuten bei Anwen- 
dung des Triacids beobachtet werden. Färbte man nur 
5 Minuten, so waren die Amöben selbst blafs, der Inhalt der 
Cysten jedoch intensiv gefärbt, nicht letztere selbst. Doch zeigte 
es sich, dafs eine längere Einwirkung des Triacids auch die 
Hüllen röthch strahlen liefs. Im allgemeinen kann man sagen, 
dafs die Gebilde, welche basophil sind, also Kerne und Cysten, 
kräftiger tingiert waren als die acidophilen. Den einzigen kleinen 
Übelstand bildet auch hier, dafs der Farbstoff mindestens eine 
halbe Stunde einwirken mufs, um einen Effekt hervorzurufen. 
Ich möchte glauben, dafs gerade das Ektoplasma, und nur dies, 
die Schuld an dieser atypischen Färbung trägt. Erwärmung, 
erhöhte Konzentration u. s. w. konnten keinen günstigeren Ein- 
flufs ausüben. 

Von andern Farbstoffen, die" versucht wurden, sei noch das 
Indulin erwähnt, das die Cysten und Kerne dunkel-, das 
Protoplasma der vegetativen Form hell-graublau, die Bakterien 
gar nicht färbte, ferner das Ni grosin, welches dasselbe Resultat 
lieferte. 

Orseille (1,0 Grüblers Extrakt auf 5,0 Wasser) färbt Kerne 
und Kapseln schön dunkel, die Bakterien nur schwach und 
mufs ebenso wie die Mischung Biondi-Ehrlich-Heidenhain 
längere Zeit einwirken, am besten einige Stunden. 

Nun wurde unser Augenmerk auf das in neuerer Zeit unter 
anderen besonders durch die Arbeit Loewits^) über Protozoen 
bei Leukämie berühmt gewordene Thionin aus den Farb- 
werken inMühlheim a. Rh. gelenkt. Thionin wirkt im all- 
gemeinen in einfacher wässeriger 1 proz. Lösung ähnlich wie das 
Methylenblau, nur mit dem Vorteil, dafs man selbst noch 
schönere und markantere Bilder in noch kürzerer Zeit — ettva 
^4 — V2 Minute — erhält als mit Löfflers Blau. Kein Wunder 
also, dafs der Farbstoff schnell die bis dahin geübte Färbung 
mit Eosin-Methylenblau verdrängte. Nur ein Übelstand liefs 
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mich später doch wieder auf die Färbungen mit Eosin-Methylen- 
blau und Hämatoxylin zurückkommen, das war die geringe Halt- 
barkeit der Thioninpräparate, die sich auch bei dem zuerst von 
Loewit geübten und für seine »Amöben« als charakteristisch 
angesehenen Verfahren mit Thionin und darauf folgender Jodie- 
rang zeigte. Bereits nach 14 Tagen war die typische Reaktion 
völlig verblafst, jene Reaktion, aus der Loewit auf den Cellu- 
lose- und Glykogengehalt seiner Protozoen schliefst. Die Ein- 
bettung des Präparats in Ehrlichs Jodgummilösung be- 
v^irkt unstreitig eine etwas gröfsere Haltbarkeit, doch keineswegs 
von wirklich unbegrenzter Dauer. — 

Die Färbung mit Thionin-Lugol, die ich für eine spezi- 
fische meiner Strohamöben halten möchte, läfst die einzelnen 
Entwickelungsstadien sich in wunderschön dunkelgrün bis hell- 
olivengrüner Farbe deutlich abheben. Die Färbung dauert nur 
etwa 1^2 Minute, einschliefslich der etwa 10 — 20 Sekunden 
wahrenden Jodierung. 

Denselben Effekt erreichte man übrigens mit einer Mischung 
von zwei Teilen Löff 1er und einem Teil Iproz. Thionin, 
wie diese auch von Loewit^) angewandt ist. 

Erwähnen möchte ich auch noch das Pikrinsäurefuchsin, 
welches die Kapseln gelb, den Inhalt rot färbt, und trotz drei- 
viertelstündiger Einwirkung die Bakterien ungefärbt läfst. Kern 
und Rand der vegetativen Form ist stärker rot, ebenso wie die 
alten, vor einiger Zeit aufgeimpften Kapseln im Gegensatz zu 
den gelben, die sich erst vor kürzerer Zeit entwickelt haben. 
Man ist also mit Hilfe des Pikrinsäurefuchsins in der Lage, zu 
entscheiden, ob auf einem Nährboden, auf dem man leere Cysten 
findet, diese sich in der letzten Zeit entwickelt und entleert 
haben, oder ob man es mit alten abgestorbenen Kapseln zu thun 
hat, die bereits eine chemische Umsetzung erfuhren. 

Bei der Gram -Weigert sehen Methode tritt eine Entfär- 
bung sämtlicher amöboiden Gebilde ein. — 
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4. Reinkultur und Symbiose. 

Wie ich schon hervorgehoben habe, war es gelungen, die 
Strohamöben soweit zu isolieren, dafs nur noch eine einzige 
Bakterienart sich mit ihnen vergesellschaftete. Ich beschäftigte 
mich nun näher mit der Frage der Herstellung einer Reinkultur 
meiner Amöben, obwohl ich mir sagen mufste, dafs die bisher 
veröffentlichten Resultate meist Mifserfolge zum Teil äufserst 
sinnreich ausgedachter Versuche darstellen. Kartulis^^) will zwar 
aus einem Leberabscefs eine Reinkultur auf Strohinfus gezüchtet 
haben, doch werden seine Versuche, die mit dem Stroh-, Heu- 
und Pferdemistinfus angestellt wurden, von Kruse und Pas- 
quale u. a. wohl mit Recht als inexakt bezeichnet. 

Um nun in meinem Falle von vornherein festzustellen, ob 
man es mit einer widerstandsfähigen oder leicht absterbenden 
Bakterienart zu thun hatte, setzte ich verschiedene Agar- und 
flüssige Bakterienkulturen ohne Amöben einer Wärme von 
55° C. auf dem Wasserbade aus. Dabei zeigte sich, dafs nach 
viertelstündiger Einwirkung die Keime, die von dem Agar ab- 
geimpft wurden, neues Wachstum zeitigten, wenn man einige 
Zeit zwischen Wirkung der Wärme und Impfung verstreichen 
liefs. Impfte man sofort ab, so entwickelten sich nur einige 
spärliche Kulturen. Offenbar war ein Teil der Bakterien zu 
Grunde gegangen, und die noch lebensfähigen hatten sich inner- 
halb der nächsten Tage soweit vermehrt, dafs eine neue reich- 
liehe Impfung möglich war. — Von den flüssigen erwärmten 
Kulturen liefsen sich auch sofort reichliche Tochterkulturen an- 
legen. 

Dies, und der Umstand, dafs sogar einmaliges kurzes Auf- 
kochen einer flüssigen Bakterienkultur ein weiteres Wachstum 
der Bakterien nicht völlig zu hindern vermochte, führte zu der 
Vermutung, dafs die Bakterien Dauerformen zu bilden im stände 
sind, die sichtlich darzustellen mir freilich bisher nicht gelungen 
ist. Nach allem war klarj dafs eine hitzbeständigere Bakterien- 
art vorlag, und dafs nur sehr stark oder spezifisch wirkende 
Mittel, die natürlich auf die Amöben [keinen Einfiuls ausüben 
durften, zum Ziele führen konnten. — 
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Einige Versuche mit erhöhter Temperatur bei dem Ge- 
misch von Amöben und Bakterien schlugen dann auch bei 
mehreren Kulturen gänzlich fehl. Nach einer viertelstündigen 
Einwirkung von 50® C. waren Protozoen, welche sich schon etwa 
8 Tage vor dem Versuch encystiert hatten, nicht mehr fort- 
pflanzungsfähig. Es hatte somit ein völliges Absterben aller 
lebensfähigen Amöbenkeime stattgefunden. Die Bakterien standen 
weiter in voller Blüte. Auf dem Präparate der abgeimpften 
Kulturen bemerkte man jedoch leere Cysten in wechselnd grofser 
Anzahl, zum Teil auch nur ihre Zerfallsprodukte, die Überreste 
der unmittelbar übergeimpften Amöbenkeime, welche sich in den 
flüssigen Kulturen am Boden des Reagenzröhrchens fanden, 
jedenfalls eine Folge der Durchtränkung der toten Substanzen 
mit Nährflüssigkeit. 

Eine Art der Amoeba lobosa übrigens, die Tsujitani^) be- 
schreibt, stirbt erst bei einer Temperatur von 60° C. nach etwa 
10 Minuten ab, ist also gegen Wärme bedeutend widerstands- 
fähiger. — Behla^) berichtet über thermophile Amöben in den 
heifsen Quellen von Civita Veccia, Albano und Ischia. 

Nahe lag es nun, weiter zu untersuchen, wie sich die Bak- 
terien bei Körpertemperatur verhalten würden, denn man 
konnte ja daran denken , dafs ihr Wachstum, wenn . vielleicht 
auch nicht völlig aufgehoben, so doch in dem Mafse beschränkt 
würde, dafs man, von einigem Glück begünstigt, Amöben schliefs- 
lich völhg isolieren konnte. Die Bakterien kamen jedoch auf 
Blutserum, Agar, Glycerinagar und Peptonwasser in besonders 
reichhchem Mafse, auf den Albumosennährböden freilich in noch 
geringerer Menge als sonst zur Entwickelung, aber die Amöben 
zeigten keinen Übergang aus dem Sporenstadium in die vegetative 
Form, starben freilich auch nicht ab, denn trotzdem Kulturen 
8 Tage lang einer Temperatur von 37 ^ C. ausgesetzt waren, ent- 
wickelten sich die Urtiere, wenn sie nachher bei Zimmertempe- 
ratur gehalten wurden. Dies liefs sich übrigens zum Teil durch 
einen mifslungenen Tierversuch bestätigen, wo fälschlich anstatt 
in den After in die Vagina eines Tieres injiziert und diese 
durchbohrt wurde, so dafs eine perforative Peritonitis das Tier 
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nach 2 Tagen zu Tode brachte. In der Bauchliöhle fanden sich 
nämlich aufser Bakterien und Kokken aller Art noch alte Cysten 
mit Inhalt, die, unbeschadet ilires Aufenthaltes in der Bauch- 
höhle, sich auf Heuagar weiter fortführen liefsen. 

Versuche, etwa durch Sauerstoffmangel eine Trennung 
meiner Mikrozoen hervorzurufen, wären unnötig gewesen, da die 
Bakterien sowohl auf der Fläche meiner Nährböden als auch 
in der Stichkultur bis tief in den Boden hinein Wachstum 
zeitigten. — 

Es ist ja im allgemeinen bekannt, in wie hohem Mafse des- 
infizierend das Sonnenlicht gegen manche Bakterien, wie z. B. 
den Tuberkelbacillus wirkt, und ich versuchte daher zweimal 
mit seiner Hilfe eine Scheidung herbeizuführen. Meine ersten 
Versuche nach dieser Richtung hin fanden Ende März statt. 
Daher überstieg die Lufttemperatur vor dem hinter den Reagenz- 
gläsern angebrachten weifsen Fliefspapier 25 ^ C. nicht, und im 
ganzen konnte die Kultur etwa 8 — 9 Stunden täglich der Sonne 
ausgesetzt werden. Da zeigte sich denn, dafs dem Fortpflanzungs- 
vermögen des Cysteninhalts — und Fortpflanzung bedeutet ja 
hier Leben — nach eintägiger Belichtung kein Abbruch ge- 
schehen, dafs jedoch bei längerer Einwirkung der Sonne kein 
Wachstum mehr zu verzeichnen war, während auch hier wieder 
den Bakterien viermaliges Belichten nichts geschadet hatte. 

Als dann die Witterungsverhältnisse Ende April eine Wieder- 
holung des Versuches gestatteten und infolge der vorgerückteren 
Jahreszeit auch die Wärme vor dem Fliefspapier zwischen 35 
und 47® C. schwankte, war schon nach eintägiger Belichtung 
jedes Wachstum meiner Strohamöben erloschen, was selbstver- 
ständlich erscheint, wenn man sich erinnert, dafs nach einer Er- 
wärmung der Kultur im Wasserbade auf 50® C. nach ^j^ Stunde 
die Amöbenkeime zerstört waren. — 

Weiter versuchte ich eine Trennung durch Austrocknung 
herbeizuführen. 

Nach Tsujitani^) stellte ich mir sterile Seidenfäden her, 
die ich mit meiner Mischkultur tränkte und in folgender Weise 
der Austrocknung zugänglich machte. Wie bekannt sein dürfte. 
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züchtet Buchner anaerobe Bakterien, indem die Kultur unver- 
schlossen in einem weiteren zweiten sterilen Reagenzglas, das 
zum Teil mit alkalischer Pyrogallussäure gefüllt ist, gehalten wird. 
An Stelle dieser letzteren verwendete ich nun Chlorcalcium, ver- 
sah die Öffnung des gröfseren Glases mit einer in Sublimat 
sterilisierten und an der Luft getrockneten Gummimütze und 
bewahrte in dem inneren Reagenzglas die Amöbenbakterien- 
fäden. So konnte ich noch nach 16 Tagen auf neuen Nähr- 
böden Amöben gewinnen, aber mit ihnen auch die Bakterien. 

Da mir nun der Vorwurf gemacht werden könnte, dafs der 
getränkte Faden immer noch hinreichend Flüssigkeit enthalten 
habe, so wiederholte ich meinen Versuch, indem ich auf Deck- 
gläser das Gemisch ausstrich und nun diese dem Chlorcalcium- 
exsiccator aussetzte. Obwohl hier die Mikrozoen und Bakterien 
in feinster Schicht aufgetragen waren, konnte ich doch nur das 
vorige Ergebnis bestätigen. Auch hier nach 16 Tagen noch 
Wachstum von Amöben und Bakterien. Mit dem 17. Tage brach 
ich die Versuche in dieser Richtung ab, die, obwohl resultatlos 
bezüglich der Trennung meiner Organismen, doch die enorme 
Widerstandsfähigkeit der Amöben in encystiertem Zustande gegen 
Austrocknung darlegten. 

Bei Anwendung von chemischen Desinfektions- 
mitteln ergab sich folgendes: 

Sublimatlösung 1:1000, sowie Karbolsäure 5:100 
und 2,5 : 100 hatten das Resultat, dafs Bakterien und AmOben, 
sowohl frei als auch encystiert, bereits nach 5 Minuten nicht 
mehr lebensfähig waren. Impfte ich jedoch ganze Stücke des 
Agars auf neue Nährböden und zerdrückte diese dann mit der 
Platinnadel, so zeigte sich später doch noch ein Wachstum der 
Bakterien. Offenbar hat hier das Desinfiziens noch nicht tief 
genug in den Nährboden eindringen können, so dafs nicht alle 
Bakterienkeime getötet wurden. Erst nach einer Stunde hatte 
völliges Absterben auch der Bakterien stattgefunden, denn nach 
dieser Zeit blieben sämtliche Röhrchen steril. 

Weitere Versuche an dem Cystengemisch mit dem Toluol, 
dem ja bei der Herstellung des Tetanus- und Diphtherie-Toxins 
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u. a. eine nicht unwesentliche Rolle bei der Abtötung der Bak- 
terien zufällt, zeigten auch hier wieder eine enorme Widerstands- 
fähigkeit der Bakterien. Das Wachstum der Bakterien wurde 
erst spärlicher, nachdem die Kultur 17 Stunden der desinfizie- 
renden Kraft des Toluols ausgesetzt war. Auf den Kulturen, die 
bis zu einer halben Stunde abgeimpft wurden, fanden sich neben 
den Bakterien noch Amöben, darüber hinaus jedoch nicht mehr. 

Ebenso kräftig wie das Sublimat — nach 5 Minuten also — 
wirkte übrigens der 95proz. Alkohol auf die Amöben, selbst 
wenn sie in encystiertem Zustand waren. Die Bakterien zeitigten 
noch nach siebenstündiger Einwirkung des Alkohols ein spär- 
liches Wachstum. 

Durch die Arbeit von Frosch^^) wurde ich veranlafst, eine 
Sodalösung in einer Konzentration von 20% zu versuchen, 
und ich konnte konstatieren, dafs meine Amöbencysten eine Ein- 
wirkung der Lösung in einer Dauer von 336 Stunden aushielten, 
während sämtliche Bakterienkeinie vernichtet waren, ein Resultat, 
das Frosch bereits nach 74 Stunden verzeichnen konnte. Ver- 
wendete ich eine lOproz. Lösung, so hielten sich die Bakterien 
384 Stunden. — 

Nicht unerwähnt will ich übrigens lassen, dafs auch Tsuji- 
tani Versuche mit 10 und 20proz. Sodalösungen gemacht hat, 
die zu dem Ergebnis führten, dafs seine Amöben schon in 170 
bis 238 Stunden zu Grunde gingen, während sie eine Iproz. 
Salzsäure lösung 116 Stunden lang vertrugen. Bei meinen 
Amöben konnte ich bei Anwendung von Iproz. Salzsäure 
schon Absterben nach 96 Stunden beobachten. Die Bakterien 
überdauerten auch diese Zeit. — 

Bemerkenswert ist nun, dafs sich niemals — trotz Anwen- 
dung der verschiedensten Nährböden — die durch 20proz. Soda- 
lösung von Bakterien befreiten Amöben aus dem Cysten- und 
Sporenstadium zu entwickeln vermochten, dafs ein ebenso nega- 
tives Resultat die vermittelst des Bakterienfilters steril gemachten 
flüssigen Kulturen zeitigten, auf denen bis dahin die Bakterien 
in reicher Flora vorhanden gewesen waren, wie auch selbst ab- 
getötete Bakterien kein Leben von Amöben auf der Kultur zu 
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erzeugen vermochten. Impfte ich hingegen in lebendem Zustande 
meine Bakterien, Bakt. coli, Vibrio cholerae as., Bac. fiiuorescens 
non liq., Megatherium und Typhus auf dieselben Röhrchen, so 
entwickelten sich in einigen Tagen auch wieder Amöben in 
reicher Anzahl. 

Erwähnen möchte ich auch, dafs es Herrn Professor Bon hoff 
wiederholt gelang, Amöben im encystierten und auch im beweg- 
lichen Zustand auf neue Nährböden, Heydenagar etc., zu über- 
tragen, ohne Bakterien mit überzuimpfen. Man konnte diese 
Amöben noch nach 24 Stunden auf dem festen Nährboden liegen 
sehen, ja — bei schwacher Vergröfserung — sich bewegen, deut- 
lich ihren Ort beträchtlich verändern sehen, ein Beweis dafür, 
daCa sie in lebensfähigem Zustande übertragen wurden. N iemals 
jedoch kam es, wenn nicht nachträglich lebende 
Bakterien aufgeimpft wurden, zu einer Vermehrung 
der Amöben, sie starben immer nach einigen Tagen ab. 

Aus diesen Versuchen möchte ich entnehmen, dafs auch 
meine Amöben auf Produkte der pflanzUchen Synthese ange- 
wiesen sind, dafs diese Nahrungsstoffe ihrerseits jedoch unbedingt 
in lebendem Zustande zugeführt werden müssen und die Abfalls- 
und Stoffwechselprodukte der verschiedenen Bakterienarten nicht 
im Stande sind, den Aufbau des Protoplasmas meiner Protozoen 
zu bewerkstelligen; eine Meinung, die übrigens hinsichtlich der 
verschiedensten Amöben von den meisten Autoren geteilt wird. 

Auffällig ist auch das Wachstum der neuen, mit der 20proz. 
Sodalösung behandelten Amöbenkulturen auf den Albumosen- 
nährböden, wenn frisches Bakterienmaterial nachgeimpft ist. 
Niemals nämlich findet man das Nährsubstrat in der Weise an- 
genagt, wie ich das früher von den ursprünglichen Amöben- 
bakterienkulturen geschildert habe. Stets findet man da, wo 
Amöben sind, nur einen dünnen Schleier, während an jenen 
Stellen, die nur Bakterien beherbergen, letztere in dichten, 
makroskopisch viel fetteren Kolonien zu bemerken sind. Der 
Schleier dieser Kulturen erinnert lebhaft an den, der sich in den 
ersten Tagen, wo sich die Amöben noch nicht encystiert haben, 
auf Kulturen mit meinem Gemisch findet. Fragt man sich, wie 
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es kommt, dafs in dem einen Falle der feste Nährboden angenagt 
wird, in dem andern nicht, so kann man nur annehmen, dafia 
die Amöben eben nur mit den ursprüngUch mit ihnen zusammeu 
gewesenen Bakterien Encyme zu bildem im stände sind. Impfte 
man nämlich auf die von den Bakterien befreiten Kulturen 
diese wieder auf, so stellte sich auch das typische Wachstum 
wieder ein. 

Interessant ist nun weiterhin das Verhalten der Amöben- 
Cholerakulturen zu einem Serum, das einer Ziege entnommen 
wurde, die mit allmählich ansteigender Menge von Cholera- 
erregern in der Weise behandelt war, dafs in acht Sitzungen 
Aufschwemmungen von im ganzen 173 eintägigen Agarkulturen 
subkutan injiziert wurden. Mit Injektion einer Kultur war be- 
gonnen, die letzte Impfung, und zwar mit 60 Kulturen, hatte 
etwa 14 Tage vor Entnahme des Blutes stattgefunden. 

Geleitet wurde ich bei den Versuchen in dieser Richtung 
von dem Gedanken, dafs vielleicht durch die agglutinierenden 
und baktericiden Eigenschaften des Serums eine Scheidung der 
Choleravibrionen von den Amöben* stattfinden würde, die es er- 
möglichte, die Protozoen frei von bakteriellen Beimengungen zu 
erhalten. 

Die agglutinierende Wirksamkeit des Serums war sehr kräftig, 
eine genauere Prüfung ergab, dafs das Serum noch in Verdün- 
nungen von 1 : 10000 (eins zu zehntausend) eine nach wenigen 
Minuten vollendete totale Agglutination frischer Cholerakulturen 
bewirkte. Die baktericide Wirkung des Serums wurde nicht 
geprüft. 

Ich verfuhr nun bei dem Versuch der Trennung folgender- 
mafsen: Von Kulturen fester Substrate, die einen 'etwa gleich 
grofsen Rasen zeigten, wurden Aufschwemmungen in etwa 3 ccm 
sterilen Heydenwassers gemacht. Nachdem ich mich überzeugt 
hatte, dafs die Amöben ihre Bewegung nicht eingebüfst hatten, 
setzte ich zu den flüssigen Kulturen je fünf Platinösen, einen, 
drei und zehn Tropfen des Serums hinzu. Dabei zeigte es 
sich, dafs nach 10 Minuten bereits die Bewegung der Tiere, 
zu deren Kultur drei Tropfen zugesetzt waren, sistierte und die 
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Anzahl an der Oberfläche sich verriDgerte. Nach 15 Minuten 
konnte man entsprechend der steigenden Serummenge eine Ver- 
minderung der Beweglichkeit bei gleichbleibender Anzahl bis 
zum fast völUgen Verschwinden der Amöben auf der Oberfläche 
konstatieren, und nach einer Stunde war in keiner Kultur 
mehr eine Amöbe an der Oberfläche der Flüssigkeit zu be- 
merken, alle waren ebenso wie die Choleravibrionen, die aufs 
allerempfind liebste auf das Serum reagierten, zu Boden gesunken, 
agglutiniert. 

Im hängenden Tropfen beobachtet man nach Zusatz des 
Serums die typische Agglutination der Vibrionen, das Aufhören 
der Beweglichkeit und Zusammenballen, aber auch die Amöben 
senden noch träger als vorher ihre Pseudopodien aus, bis auch 
bei ihnen die Bewegung völlig sistiert. Trotzdem jedoch waren 
Amöben wie Bakterien keineswegs abgestorben, denn nach 
3 Tagen liefsen sich aus dem Bodensatz beide Organismen auf 
Heydenagar weiterzüchten. 

Ohne Zweifel haben wir auch bei den Amöben eine Aggluti- 
nation, und zwar wahrscheinlich mit Hilfe derjenigen Substanzen, 
welche aus den V^ibrionen auf dem Wege der Verdauung in das 
Plasma der ersteren übergetreten sind: eine Agglutination 
tierischer Organismen durch spezifisches Bakterien- 
serum, eine Erscheinung, die bisher noch nicht be- 
obachtet sein dürfte. — Normales Ziegenserum war nicht 
im Stande, eine nennenswerte Einwirkung auf die Bakterien und 
Amöben in der angegebenen Verdünnung auszuüben, und in 
gleicher Weise hatte das Serum nicht die geringste Wirkung auf 
die Amöben, wenn diese mit den früheren Bakterien zusammen 
waren, ja selbst eine der Aufschwemmungsflüssigkeit gleiche 
Menge Serum liefs die Amöben noch nach 24 Stunden beweg- 
lich an der Oberfläche bleiben. 

In ähnlicher Weise hatte ich vorher versucht, auf dem Wege 
der Agglutination die Amöben von den ursprünglich mit ihnen 
zusammen gewesenen Bakterien zu trennen. Zur Gewinnung 
des Serums benutzte ich Kaninchen. Wohl wurden die Krank- 
heitserscheinungen der Tiere nach den ersten Injektionen trotz 
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erhöhter Injektionsmenge geringer, allein es gelang mir nicht, 
aus dem Blute der Tiere ein Serum zu gewinnen, das die Bak- 
terien agglutiniert hätte. — 

5. Parasitismus und Pathogenität. 

Die Frage der Pathogenität gewisser Amöbenarten hat seit 
jener ersten Veröffentlichung Lambls^*) im Jahre 1860 mit 
steigendem Interesse die Kliniker bis in die heutige Zeit aller- 
orts beschäftigt. Vor allem ist die Frage nach der Rolle, welche 
die Amöben in der Ätiologie der Dysenterie spielen, noch lange 
nicht als gelöst zu betrachten. 

In dieser Richtung arbeitete aufser Lösch vor allen Grassi") 
in früheren Jahren, der freilich später seine Ansicht über die 
Pathogenität der Amöben völlig geändert zu haben scheint. — 

Man kann wohl sagen, dafs R. Koch^) der erste war, der 
gelegentlich seiner Untersuchungen der Ätiologie der Cholera in 
Ägypten im Jahre 1883 den Amöben bei einigen Dysenterie- 
fällen, die zum Teil mit Leberabscels . kompliziert waren, grOfsere 
Aufmerksamkeit schenkte. Auf seine Veranlassung beschäftigte 
sich dann Kartuli s^^), dem ein reiches Material zu Gebote 
stand, eingehender mit der Frage der Pathogenität gewisser 
Amöben, und seine verschiedenen Arbeiten verursachten eine 
wahre Hochflut von ähnlichen wie entgegengesetzten Beobach- 
tungen. Es würde zu weit führen, wollte ich alle jene Gründe 
anführen, die für und gegen die Annahme, dafs gewisse Amöben- 
arten wie die Amoeba coli für die tropische Dysenterie und ihre 
Komplikationen verantwortlich zu machen seien, ins Feld geführt 
worden sind. Es liegt auch nicht im Rahmen meiner Arbeit, 
jene Veröffentlichungen, die freilich zum Teil unschätzbares 
Material zu Tage gefördert haben, zu kritisieren, da meine 
eigenen Tierversuche in Hinsicht der Pathogenität nicht das Ge- 
ringste erwiesen haben. — 

Weifse Mäuse, denen ich Kulturen, die wenig Bakterien 
und viel Amöben in vegetativem und encystiertem Zustahd ent- 
hielten, intraperitoneal und subkutan injizierte, blieben am Leben, 
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und ebenso erging es den Meerschweinchen. Bei diesen 
letzten Tieren führte ich meine Kulturen auch in den Schlund 
ein, ohne im Stuhlgang irgend welche amöboide Gebilde entdecken 
zu können. Kulturversuche blieben resultatlos. 

Frösche, denen ich Kulturen ins Maul einführte, zeigten 
nach einigen Tagen die unverdauten Cysten im Stuhl; ich sage 
unverdaut, denn es erwies sich, dafs auf reinen Nährböden sich 
in der typischen Zeit neue Amöben entwickelten. Später konnte 
ich auch bei Fröschen keine amöboiden Gebilde mehr vorfinden, 
und die Kulturen wiesen nur Bakterien auf; es konnte daher 
der Umstand, dafs man bei Fröschen Amöben im Darm ge> 
funden hat, wohl in diesem Falle auf ein Verschlucken der 
Mikrozoen zurückzuführen sein, ohne dafs deshalb ein Parasitis- 
mus vorzuliegen braucht. 

An Katzen von verschiedenem Alter, die ich narkotisierte, 
damit sie die Kulturen länger behielten, waren meine Versuche 
ebenfalls ergebnislos, obgleich ich vor der Injektion den Darm 
erat ausspülte und auch wie Kartulis^^) den Anus vernähte. 
Wohl machten die so behandelten Tiere, bei denen die Nähte 
vereiterten, einen sehr kranken Eindruck^ ja einige gingen sogar 
zu Grunde, allein niemals gelang es mir, die Protozoen im Stuhl 
und Eiter nachzuweisen, weder im Präparat noch auf Kulturen. 

Zum Schlüsse möchte ich Herrn Professor Dr. Bon hoff 
für die Anregung zu der Arbeit, die auch soeben im »Archiv 
für Hygienec erschienen ist, seinen freundlichen Rat und die 
gütige Überlassung des Materials meinen verbindlichen Dank 
aussprechen, sowie des leider inzwischen verstorbenen Assistenten 
am hygienischen Institut, des Herrn Dr. Wynen in Dankbarkeit 
gedenken, der mir besonders bei den Tierversuchen behülflich 
war. Endlich sei mir gestattet, Herrn Professor Dr. Korscheit 
für die überaus freundliche Überlassung eines Teiles der Litteratur, 
der mir sonst unzugänglich gewesen wäre, an dieser Stelle 
innigst zu danken. 
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Nach der Natur gezeichnet: Fig. 1, 3, 5 bis 20, 28, 29, 44 und 45, 54 bis 61, 

68 bis 74. 
ThioninMethylenblaufärbung : 2, 4, 21 bis 27. 
Eosin-Methylenblaufärbnng : 46 bis 52. 
Heidenhains Hämatoxylinfärbung : 30 bis 43, 53, 62 bis 67. 
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Beitrag zur Frage der Fleischkonsenrierung mittels 
Borsäure-, Borax- und schwefligsauren Natron-Zusätzen- 

Hit einem Anhang, HUchkonserrierang betreffend. 

Von 

Dr. Ludwig Lange, 

z. Z. Afwistjpnt am k. hygienlflchen Institut in Posen. 
(Aus dem hygienischen Institat der Universität Berlin.) 

Mit der Erkenntnis, dafs das Verderben und zum Genüsse 
Unbrauchbarwerden des Fleisches, wie jede Fäulnis, auf die 
Thätigkeit von Mikroorganismen zurückzuführen ist, wurde not- 
wendigerweise in der Frage der Fleischkonservierung die Auf- 
merksamkeit auf die > antiseptischen € Substanzen gelenkt. Wenn 
man die zum Teile schon uralten Methoden, Fleisch auf längere 
Zeit geniefsbar zu erhalten, die wohl alle mehr oder weniger em- 
pirisch gefunden wurden, wie das Räuchern, Trocknen, Pökeln, 
Aufbewahrung unter Kälte, betrachtet, so erklärt sich ihre Wirk- 
samkeit immer in der Schädigung jener Fäulniserreger, denen 
eine ihrer Lebensbedingungen entzogen wird. So wirkt das 
Räuchern, Trocknen, Pökeln vor allem durch Wasserentziehung, 
wozu beim efsteren Verfahren noch der unterstützende antisep- 
tische Einflufs der Rauchgase kommt, während bei der Konser- 
vierung durch Kälte oder durch Hitze mit nachfolgendem Luft- 
abschlufs (Appert) die Temperaturbreite, innerhalb welcher allein 
Leben oder Vermehrung der Keime möglich ist, nach unten oder 
oben überschritten wird. 
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Alle die ebengenannten Konservierungsmittel wirken aber 
teils verändernd auf den Geschmack und Nährwert des Fleisches 
ein und sind zeitraubend (Räuchern, Pökeln), teils bedürfen sie 
zu ihrer Anwendung eines gröfseren technischen Apparates (Eis- 
konservierung, Büchsenkonserven). Wie viel einfacher srcheint 
da der blofse Zusatz eines Antisepticums zum rohen Fleische! 

So hat in neuerer Zeit im Fleischergewerbe der Zusatz von 
Borsäure, Borax und besonders von schwefligsaurem Natron zum 
rohen, meist gehackten Fleische eine grofse Verbreitung erlangt. 
Ja, dieser Gebrauch hat sich so allgemein eingebürgert, dafs z. B. 
vor einiger Zeit in Breslau von fast sämtlichen Fleischern und 
Wurstmachern ein derartiges »Präservesalz« dem Fleische, nament- 
lich dem Hackfleisch, sowie auch der Wurstfüllmasse zum Zwecke 
der Haltbarmachung zugesetzt wurde. (K i o n k a ^). 

Es besteht ein gewisser Unterschied in der Anwendung der 
Borsäure und ihrer Salze einerseits und der schwefligsauren 
Salzen anderseits. Erstere werden nämlich, neben Kochsalz 
vorzugsweise zur Konservierung von ganzen Fleischstücken, wie 
sie in gröfserem Mafsstabe seit Beginn der 90iger Jahre von 
Amerika aus eingeführt werden, verwendet, während letztere den 
wirksamen Bestandteil der in letzter Zeit in grofser Anzahl auf 
den Markt gebrachten, sogenannten » Präservesalze c und Konser- 
vierungsflüssigkeiten bilden. Diese Präparate, sollen wie erwähnt, 
dem gehackten Fleische, der Wurstfüllmasse, eine längere Halt- 
barkeit verleihen, und insbesondere die rote Farbe des frischen 
Fleisches sowohl im unverarbeiteten Zustand als auch in der 
Wurst erhalten, d. h. jene vor dem Grauwerden nach dem An- 
schneiden bewahren. 

Wenn daher die Sulfite gegenüber den Boraten mehr im 
Kleinbetriebe Verwendung finden, so kommen sie doch bei der 
grofsen Bedeutung, welche die Wurst waren für die Fleisch- 
nahrung der minderbemittelten Volksschichten besitzen, als Zu- 
sätze zu solchen zu weitester Verbreitung. 



1) Über die Giftwirkung der schwefligen Säure und ihrer Salze und deren 
Zulässigkeit in Nahrungsmitteln. Zeitschrift f. Hygiene u. Infektionskrankh., 
XXU, S. 377. 
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Bei der hygienischen Beurteilung eines Konservierungsmittels 
kommea stets, als wichtigste Kriterien im Sinne unserer Nahrungs- 
mittelgesetzgebung zwei Dinge in Betracht: 

Das Konservierungsmittel darf keine der Gesund- 
heit nachteiligen Eigenschaften besitzen, und ferner, 
es darf kein Mittel angewendet werden, welches die 
richtige Beurteilung der Güte eines Nahrungsmittels 
verschleiert. 

Bei Konservierungsmitteln chemischer Natur, welche zuge- 
setzt werden, ist in erster Linie nachzuweisen, dafs das Mittel 
keine der Gesundheit nachteiligen Folgen beim Genüsse nach 
sich zieht. 

Zunächst ist es die Aufgabe der Pharmakologen, hierfür die 
zureichenden Unterlagen zu schaffen. Bis jetzt hat man kein 
chemisches Mittel der Konservierung gefunden, welches ganz un- 
bedenklich wäre. Die Dosierung der Konservierungsmittel ist dem- 
nach immer eine Kapitalfrage. Hierbei kommt aber freilich keines- 
wegs in erster Linie die akute Benachteiligung der Gesundheit in 
Frage, sondern bei allgemein gebräuchlichen Nahrungs- 
mitteln mufs man mit den chronischen Wirkungen rechnen, und 
aufserdem mit den Wirkungen nicht allein auf den völlig Gesunden, 
sondern, da ja die Krankenemährung sich auch keiner anderen 
Nahrungsmittel bedient, auch mit der Wirkung auf Leute mit ge- 
schwächten Verdauungsorganen und geschwächter Gesundheit im 
allgemeinen. Eine wichtige, allgemein unschädliche Dosierung zu 
finden, unterliegt in den meisten Fällen grofsen Schwierigkeiten, 
und die Anwendung chemisch differenter Mittel zur Konservierung 
tagtäglich genossener und zwar in grofsen Gewichtsmengen ein- 
verleibter Nahrungsmittel sollte zu allergröfster Vorsicht mahnen. 

Konservierungsmittel, welche eine einigermalsen sorgfältige 
Dosierung im Zusatz verlangen, haben, im praktischen Leben an- 
gewandt, immer erhebliche Bedenken gegen sich, weil im Nah- 
rungsmittelgewerbe es meist an der nötigen Aufmerksamkeit für 
die richtige Dosierung der Zusätze fehlt. Der vielfach empfohlene 
Deklarationszwang ist für Jeden, der die Gewohnheiten des 
grölseren Publikums keunt, kein Schutz vor Schädigung. 
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Die Verwertbarkeit eines Konservierungsmittels für Nahrungs- 
mittel kann aber noch von einem zweiten, den Untersuchungen 
besser zugängigen Wege betrachtet werden. Es kann geprüft 
werden, wie sich eine Konservierungsmethode folgenden, an sie, 
falls sie wirklich brauchbar sein soll, zu stellenden Anforderungen 
gegenüber verhält: 

1. Der Eintritt von Fäulnis und Selbstzersetzung mufs un- 
bedingt vermieden, darf nicht blofs verdeckt werden. 

2. Das Fleisch soll an Aussehen, Geschmack, Geruch und 
Konsistenz möglichst dem frischen gleichen. 

3. Es darf keine erhebliche Minderung des Nährwertes 
eintreten. 

Während in Bezug auf den Prozefs des Einpökeins, das ja 
wohl die weitest verbreitete Form der Konservierung durch » Salze c 
darstellt, sich über die Erfüllung bezw. Nichterfüllung sämtlicher 
angeführten Postulate in der Litteratur Untersuchungen und An- 
gaben finden — es seien hier nur die Arbeiten von Rubner^), 
Nothwang^), in neuester Zeit Stadler"*) und Petterson^) genannt 
— so liegen speciell über die konservierende Kraft der 
uns interessierenden Mineralien, der Borsäure, des Borax und 
des Natriumsulfits, soweit mir die Litteratur zugänglich ist, 
nur wenige Angaben vor. 

Zahlreicher sind hier Arbeiten, die sich mit der Gesundheits- 
schädlichkeit und der Beeinflussung des Nährwertes befassen. 
Vor allem hat die Frage der Schädlichkeit von Borsäure und 
Boraxzusätzen zu Fleisch eine vielseitige Bearbeitung gefunden, 
doch sind die Ergebnisse von darüber angestellten Untersuchungen 
und Betrachtungen durchaus nicht übereinstimmend. Von der 
einen Seite :Binswanger^), de Cyon^), Eulenburg''), Polli®),Lieb- 



1) Zeitschrift f. Biologie, XIII, S. 513. 

2) Archiv f. Hygiene, XVI, Heft II. 

3) Archiv f. Hygiene, XXXV, 1899, S. 40. 

4) Archiv f. Hygiene, XXXVII, 1900, S. 171. 

5) Pharmakologische Würdigung der Borsäure. München, 1847. 

6) Sur Taction physiologique du horax. C. R., t. 87, p. 845. 

7) Gewerbehygiene. Beriin, 1876, S. 82 u. 315. 

8) Berichte d. Deutschen ehem. Ges.^ X, S. 1382. 
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reich^) a. a. wurden diese Substanzen, wenigstens in denjenigen 
und selbst in noch gröfseren Mengen, als wie sie bei Konserven- 
genufs eingeführt werden, als für den menschlichen und tierischen 
Organismus unschädlich hingestellt und deshalb zur Nahrungs- 
mittelkonservierung empfohlen, andere Autoren dagegen sprachen 
sich teils, wie Le Bon^), Brouardel^) u. a. in absolut ungünstigem 
Sinne aus, teils mahnen sie, wie Forster*) zur Vorsicht in der 
Anwendung von Borsäure als Konservemittel. 

Ahnlich verhält es sich mit den schwefligsauren Salzen. Zu 
übereinstimmenden Resultaten betreffs der Schädlichkeit der 
schwefligen Säure und ihrer Salze kamen Ogata''), Pfeiffer*), 
Kionka'^). Besonders der letztgenannte Autor hat seine Unter- 
suchungen speciell mit Rücksicht auf die grofse Verbreitung und 
die leichtfertige Anwendung von sulfithaltigen Präservesalzen an- 
gestellt und spricht die Forderung aus, in Zukunft sei die An- 
wendung der schwefligsauren Salze als Fleischkonservierungsmittel 
wegen ihrer Gesundheitsgefährlichkeit gänzlich zu verbieten. 

Gegen den Zusatz von schwefügsaurem Natron wenden sich 
auch Rubner und Landolt*), Bornträger*), Gruber ^^) u. a. Die 
Sektion des gelegentlich der Weltausstellung in Paris abgehaltenen 



1) Über Konservierung durch Borsäure. Berl. klin. Wochenschr., 1887, 
Nr. 33. Gutachten über die Wirkung der Borsäure und des Borax. Viertel- 
jahrsschrift 1 gerichtliche Medizin, Jahrg. 1900, S. 8«S tt. 

2) Compt. rend., 1878, t 87, p. 936; 1879, Nr. 88 u. 92. 

3) IV. Congr^s Internat, d'hygiäne et de dömographie. Gen^ve, 1883, 
n, p. 352. 

4) Über die Verwendbarkeit der Borsäure zur Konservierung der 
Nahrangsmitteln. Archiv f. Hygiene, Bd. II, 8. 116. 

5) Über die Giftigkeit der schwefligen Säure. Archiv f. Hyiene, Bd. II, 
S. 223. 

6) Zur Kenntnis der giftigen Wirkung der schwefligen Säure und ihrer 
Salze. Archiv f. experim. Pathologie u. Pharmakologie, Bd. XXVII. 

7) a. a. 0. 

8) Die Verwendung des sog. Präservesalzes zur Konservierung von 
Fleisch. Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Medizin, 1899, XXU, S. 107 ff. 

9) Die Beurteilung des Zusatzes des schwefligsauren Salzes zum Fleische 
Yom sanitätspolizeilichen Standpunkte. Leipzig, 1900, Leineweber. 

10) Über die Zulässigkeit der Verwendung von Chemikalien zur Kon- 
servierung von Tjebensmitteln. österreichische Chemikerzeitung, 3. 84. (Refer. 
im Chemi.sch. Centralblatt, 1900, I, 682) 
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Kongresses für Hygiene, welche sich mit der Nahrungsmittelfrage 
beschäftigte, verurteilte ebenfalls fast einstimmig jeden derartigen 
Zusatz^). 

Anderseits wurde, namentlich in Äufserungen vor Gericht, 
. von verschiedener Seite eine Gesundheitsschädlichkeit derartiger 
Präparate verneint. Neben dem von Kionka^) und Rubner und 
Landolt^) gerügten Gutachten des Nahrungsmittelchemikers Dr. B. 
in Berlin wären hier die Untersuchungen von Dr. Scholz in 
Köln zu erwähnen, über welche dieser bei Gelegenheit der Ge- 
richtsverhandlung vom 10. Juli 1897 gegen einen Kölner Metzger- 
meister berichtet hat*). 

In dem am 30. Juni 1900 erlassenen Reichsgesetz betr. die 
Schlachtvieh- und Fleischbeschau^) finden sich im § 21, Absatz 1 
und 3 Bestimmungen, unter welche der Zusatz der uns interes- 
sierenden Antiseptica zum Fleische fallen würde*). Die Fest- 
stellung und namentliche Anführung derjenigen Stoffe und Ver- 
fahren, welche bei der Konservierung des Fleisches nicht ver- 
wendet werden dürfen, ist jedoch noch nicht erfolgt. In den 
Kommissionsberatungen für den Gesetzentwurf wurde der Antrag 
gestellt, Bor und Borpräparate anzuführen, jedoch kam die Kom- 
mission zum Beschlüsse, keine einzelnen Gruppen von Präparaten 

1) Revue d'hygi^ne publique, Jahrg. 1900. 

2) Kionka, a. a. O. 

3) Rubner und Landolt, a. a. O., S. 110. 

4) Die näheren Angaben finden sich in: Zschokke, Zur Konser- 
vierungsmittelfrage. Internat. Fleischerzeitung, Nr. 58. Referat: Deutsche 
tierärztliche Wochenschr., 1897, S. 397, cit. nach Schmidts Jahresbericht. 

5) Veröffentlichung des Kaiserl. Gesundheitsamtes, XXIV, Nr. 29. 

6) Im Wortlaute: § 21. 

Bei der gewerbsmäTsigen Zubereitung von Fleisch dürfen Stoffe oder 
Arten des Verfahrens, welche der Ware eine gesundheitsschädliche Be- 
schaffenheit zu verleihen vermögen, nicht angewandt werden. Es ist ver- 
boten, derartig zubereitetes Fleisch aus dem Auslande einzuführen, feil zu 
halten, zu verkaufen oder sonst in Verkehr zu bringen. 

Der Bundesrat bestimmt die Stoffe und die Arten des Verfahrens, auf 
welche diese Vorschriften Anwendung finden. 

Der Bundesrat ordnet an, inwieweit die Vorschriften des Absatzes 1 
auch für bestimmte Stoffe und Arten des Verfahrens Anwendung finden, 
welche eine gesundheitsschädliche oder minderwertige Beschaffenheit der 
Ware zu verdecken geeignet sind. 
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im Gesetze festzulegen, da die Ausichten der Sachverständigen 
über die Wirkungen der betreffenden, speciell der Borpräparate, 
auf den menschlichen Körper auseinandergehen. 

Alle die oben genannten Arbeiten befassen sich, wie erwähnt, 
mehr oder weniger mit der Einwirkung jener Konserviermigs- 
mittel auf unsern Körper und lassen die Frage unberührt, ob 
denn auch wirklich und in welchem Grade durch den Zusatz 
der Salze eine Konservierung zu stände kommt. Die Borsäure 
und der Borax sind allgemein als äufserst schwache Anti- 
septika bekannt, wie ja auch der Charakter als Säure bei der 
einen nur wenig ausgesprochen ist. Nach Buchholtz^) soll 
schon eine 0,75 proz. Lösung von Borsäure die Entwicklungs- 
fähigkeit von Fäulnisbakterien aufheben; nach Sicher^) da- 
gegen reichen selbst 4% nicht dazu hin. Koch^) gibt an, dafs 
selbst lOOtägige Einwirkung 2 proz. Borsäurelösung nicht im 
Stande sei, Sporen abzutöten. Borax übertrifft die Borsäure an 
gärungs- und fäulnishemmendem Einflüsse (Wernke^), Petter- 
son^)). 

Von weit stärkerer antiseptischer Kraft ist die schweflige 
Säure in freiem Zustande oder gelöst in Wasser. Von den schwef- 
ligsauren Salzen dagegen ist eine derartige Einwirkung bis jetzt 
nicht sicher nachgewiesen. Nach Pienkomski^) soll schweflig- 
saures Natron nicht antiseptisch wirken, wohl aber das Kalisalz. 
Kionka^) erwähnt eine Angabe, die er in einem amerikanischen 
Handbuche ^ gefunden habe, wonach das schwefligsaure Natron 
keinerlei antiseptische Eigenschaften besitze. »Jedenfalls«:, so 
fährt er fort, »dürfte diese nur sehr gering sein, und es niül'ste 
erst durch genauere bakteriologische Untersuchungen festgestellt 
werden, wie weit den Sulfiten überhaupt abtötende oder wenigstens 



1) Cit. nach Plagge und Trapp, Die Metboden der Fleischkonser- 
vierang. Berlin, 1893, S. 108. 

2) Mitteilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt, I, S. 234—281. 
8) a. a. 0., S. 233. 

4) Cit. nach Plagge und Trapp, a. a. O., S. 107. 

5) a. a. O., 8. 386. 

6) George M. Sternberg, Manual of Bacteriology, New York, 1892, 
p. 177. 
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entwicklungshemmende Wirkungen — namentlich auf die Sapro- 
phyten des Fleisches — Zukommen.« 

Auf Anregung des Herrn Geh.-Rats Prof. Dr. Rubner stellte 
ich mir die Aufgabe, zu untersuchen, inwieweit durch die Ein- 
wirkung der drei Präparate: Borsäure, Borax uud schwefiigsaures 
Natron ein Schutz gegen Fäulnis gegeben werde, und welche 
Konzentrationen dazu nötig seien. Besonders sollte auch noch- 
mals geprüft werden, wie sich das Aussehen des Fleisches ver- 
halte, namentlich, ob nicht eine bereits eingetretene Zersetzung 
noch einige Zeit durch die Erhaltung der frischen (roten) Farbe 
verdeckt werde ^). 

Das kaufende Publikum ist in seinem Urteile hauptsächUch 
darauf angewiesen, wie die äufsere Beschaffenheit des Fleisches, 
vor allem Farbe und Geruch, sei. Hält sich nur die Farbe rot, 
so ist es dem Schlächter leicht, derartiges Hackfleisch, so lange 
es noch frei von unangenehmem Gerüche ist — ein solcher 
braucht nicht a priori immer bei eintretender Zersetzung auf- 
zutreten — entweder unvermengt zu verkaufen oder dasselbe 
unter frisches gemengt, feilzubieten. Besonders bei der Ver- 
arbeitung zu Würsten ist dem Publikum jede Kontrolle entzogen. 

Ausgehend von der Erwägung, dafs die Veränderung oder 
Konservierung der Farbe des Fleisches vor allem in einer Um- 
setzung bezw. Erhaltung des roten Blutfarbstoffes begründet ist, 
wurde zunächst das Verhalten des Blutes nach Zusatz der 
Konservemittel studiert. 

I. Versuche mit Blut. 

Als Versuchsobjekt diente, mit Ausnahme des ersten Ver- 
suches mit schwefligsaurem Natron, zu welchem defibriniertes 
Pferdeblut genommen wurde'-*), vom Faserstoff befreites, frisches 



1) Diese Untersuchungen, über welche im folgenden berichtet werden 
soll, wurden hauptsächlich in den Monaten Januar bis Mai 1900 angestellt 
und waren, was die Fleisch konservierungsfrage betrifft, schon im wesent- 
lichen beendet, bevor mir die in dasselbe Gebiet einschlagende Arbeit von 
Petterson, Archiv f. Hygiene, 37. Bd., 1900, S. 171 ff., bekannt wurde. 

2) In folgendem nicht mitgeteilt, aus weiter unten zu erwähnenden 
(iründen. 
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Riüderblut. Dasselbe wurde in gut gereinigten, nicht sterilisierten 
Glasgef&Tsen vom Schlachthause geholt und war bei einigen 
Versuchen dem eben getöteten Tier entnommen, bei andern 
schon einige Stunden (bis zu 5) gestanden. Die Defibrinierung 
war meist schon im Schlachthause vorgenommen worden, einige- 
male geschah sie erst im Institute. Zunächst seien noch einige 
allgemeine Vorbemerkungen gestattet. 

Die Verwendung von Blut zur Prüfung des Konservieruugs- 
wertes unserer drei Mittel bietet verschiedene Vorteile. Die 
Dosierung kann hinreichend genau vorgenommen werden und 
vor allem verbreiten sich die gelösten Stoffe überall gleichmäfsig. 
Die Veränderungen der Farbe sind leicht zu beobachten. Ebenso 
wie die Antiseptica verteilen sich auch die trotz derselben etwa 
gewachsenen Keime gleichmäfsig oder können doch durch Schütteln 
zu einer genügenden Verteilung gebracht werden. Die Entnahme 
stets gleicher Mengen zur Untersuchung auf die in ihnen ent- 
haltenen Keime läfst sich ohne gröfsere Schwierigkeiten ermög- 
lichen. Die gefundenen Zahlen dieser Mikroorganismen geben 
ein Bild für die fäuiniswidrige Kraft des Zusatzes. Man kann 
mit verhältnismäfsig kleinen Mengen operieren (10 — 20 ccm Blut 
in jeder Probe) und diese in den handlichen Reagensröhren auf- 
bewahren und bequem miteinander vergleichen. 

Im einzelnen war der Gang der Versuche folgender: Für je 
eine Beobachtungsreihe wurde vom Blute ein und derselben Her- 
kunft etc. genommen. Zunächst wurden die stärksten Konzen- 
trationen hergestellt durch direkte Zugabe der gewogenen Menge 
Salzes (es möge der Einfachheit halber gestattet sein, auch die 
pulverisierte Borsäure unter den iSalzen« miteinzubegreifen) 
zum genau abgemessenen Volumen. So z. B. wurden zu 100 ccm 
Blut 4g B(0H)3 gegeben: 4%-Lö^ng, ebenso zu weiteren 100 ccm 
2 g Salz: 2% Lösung.i) 

Von der letzteren, der 2 ®/o-Mischung, wurden, nachdem eine 
vollständige Lösung und gleichmäfsige Verteilung eingetreten war, 
durch Zugabe gleicher Volumina reinen (unversetzten) Blutes zu 

1) Betrefite des genaueren so erzielten Prozentsatzes siehe am Beginne 
des Abschnittes II, S. 166 unten. 

Archiv für ilygien«. Bd. XL. 11 
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genau gemessenen Mengen der vorhandenen Lösung die nächst- 
folgende, jedesmal nur halb so starke Konzentration hergestellt 
Die Vermischung geschah durch öfteres Schütteln. Die Verdün- 
nungen wurden in gut (mit Wasser, Alkohol, Äther) gereinigtem 
Mefscylinder vorgenommen; mit den einzelnen Verdünnungen 
wurden immer je zwei vorher im Trockenschranke sterilisierte, mit 
Wattepfropf versehene Reagensröhrchen bis etwas unter die Hälfte 
angefüllt. Als Kontrolle dienten zwei ebensolche mit unversetztem 
Blute angefüllte Röhrchen. 

Von den einzelnen Mischungen wurden nach gewissen Zeit- 
räumen mit einer bestimmten »geaichten« Ose, die aulser zu 
diesem Zwecke keine andre Verwendung fand, ein und dieselbe 
(geringe) Menge Blutes entnommen und, in verflüssigter Gelatine- 
menge verteilt, zu Platten ausgegossen. Damit, soweit möglich, 
auch stets dieselben Mengen zur Untersuchung kamen, mufste 
gerade diese Entnahme mit gröfster Vorsicht und Genauigkeit 
gemacht werden: genau gleichtiefes Eintauchen unter gleichem 
Winkel in die vorher durchgeschüttelte und unter entsprechender 
Neigung des Röhrchens bis nahe zum Rande vorlaufen gelassene 
Flüssigkeit. Die Auszählung der gewachsenen Kolonien geschah, 
wo mögUch, mit dem Mi eschen Apparat, bei dichtem Wachstum 
mit dem Mikroskop. Hierbei mufste des öfteren noch die Ehr- 
lich sehe Okularblende zur Verkleinerung des Gesichtsfeldes au- 
gewandt werden. Auch auf diese Weise war es bei den aus 
länger gestandenen Proben angelegten Platten nicht immer mög- 
lich, ganz exakt zu zählen, da sich kleinste Kolonien oft nicht 
von den in der Gelatine liegenden, sehr gut erhaltenen roteu 
Blutkörperchen mit Sicherheit trennen liefsen, und da aufserdem 
die Zahl der in einer Ose entnommenen Keime oft eine so enoruie 
war, dafs die aus ihnen entwickelten Kolonien auch für eine 
mikroskopische Zählung zu dicht lagen. 

In den späteren Versuchen (der erstangestellte war der Ver- 
such 1 mit Na^SOg) wurde diesem Übelstand dadurch abgeholfen, 
dafs die nach einer Reihe von Tagen den Röhrchen entnommenen 
Mengen von je einer Ose in einem genau abgemessenen Volumen 
sterilen Wassers verdünnt wurden und erst von dieser Verdünnung 
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wieder eine Ose unter den obigen Kautelen zur Aussaat verwendet 

wurde. Das hatte zugleich den Vorteil, dafs sich im Wasser 

alsbald die Erythocyten auflösten und bei späterer mikroskopischer 

Auszählung nicht mehr stören konnten. Durch genaue Wägung 

mit der chemischen Wage bestimmte ich aus 100 dem Blute auf 

•• •• 

gleiche Weise entnommenen Ösen den Inhalt einer Ose als 
2,48 mg schwer. 

Das in einer im nachfolgenden nicht mitgeteilten Versuchs- 
reihe angewandte Pferdeblut erwies sich aus dem Grunde für 
unsere Versuche nicht sehr geeignet, weil bei ihm in der Ruhe 
sehr rasch eine deutliche Trennung von Blutkörperchen und 
dem Serum eintritt. (Die dem spezif. Gewichte nach in der Mitte 
stehenden Leukocyten schieden sich als kleine helle Häufchen 
oder als homogener Belag auf der Oberfläche des Blutkörperchen- 
bodens ab.) Es gelang dann nach einigen Tagen nur schwer, 
vor der Entnahme der Proben durch Schütteln eine gleichmälsige 
Verteilung der drei Blutbestandteile im Röhrchen zu bewirken, wes- 
halb die ersten Proben der betreffenden Versuchsreihe aus der 
Oberfläche des Serums entnommen wurden. Bei dem im übrigen 
ausschUefslich zur Verwendung gekonmienen Rinderblut traten 
alle diese Übelstände lange nicht in diesem Mafse auf. 

Das eben geschilderte Verfahren bietet für alle Röhrchen 
ein und desselben Versuches die gleichen Infektionsverhältnisse. 
Die hauptsächliche Verunreinigung des Blutes geschieht im 
Schlaehthause und beim Transporte des Blutes zum Institute. 
Bei der Herstellung der verschiedenen Konzentrationen, bei der 
Vermischung durch Schütteln etc. mögen wohl auch noch Keime 
hinzukommen, aber jedenfalls lange nicht so viele, und da bis 
zur Fertigstellung der einzelnen Verdünnungen so ziemlich die 
gleiche Zeit verwendet wurde, so wird auch diese verhältnismäfsig 
geringe Infektionsquelle für sämtliche Verdünnungen ausgeglichen. 
Von Wichtigkeit dagegen war, dafs die einzelnen Blutgaben in 
den Reagensröhrchen, in denen sie längere Zeit zur Beobachtung 
aufbewahrt wurden, keine weitere eventuell ungleiche Verunrei- 
nigimg mit Mikroorganismen erfuhren. Deshalb wurden diesä 
Röhrchen mit Wattepfropf vorher sterilisiert. Aus dem Verhalten 
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der Keime in dem unversetzten Blute mufste sich ersehen lassen, 
in welchem Grade die zu einer Versuchsreihe verwendete Original- 
menge Blutes infiziert war. Dafs dies sich bei den einzelnen 
Versuchen ziemlich verschieden verhalten würde, war voraus- 
zusehen; doch hat dieser Umstand auf die Beurteilung der Er- 
gebnisse wenig Einflufs, da sämtliche gefundene Zahlen doch 
nur im Vergleiche mit den übrigen derselben Versuchsreihe einen 
Wert haben, während ihnen nur wenig absoluter Wert zukoumit. 
Durch diese hauptsächlich relative Abwertung der Einzelergebnisse 
werden auch die durchaus nicht abzuleugnenden Mängel der 
Plattenzählmethode, da für alle gleich, als Fehlerquelle fast ganz 
ausgeschaltet. 

Noch ein Punkt möge gleich hier Erwähnung finden. Jede 
einzelne Platte wurde, mit wenigen Ausnahmen, die durch allzu- 
dichtes Wachstum, durch Vorwiegen verflüssigender Keime be- 
dingt waren, mehrmals gezählt ; zum erstenmale meist nach zwei 
Tagen, die andemmale einige Tage später, einzelne noch einmal, 
nachdem sie schon 8 — 10 Tage alt waren. Da hatte es den An- 
schein, als ob ganz allgemein die Keime, die den mit gröfseren 
Mengen Salzes erfolgten Blutproben entstammten, ei&e längere 
Zeit zu ihrer Vermehrung brauchten, indem sich nämlich auf den 
entsprechenden Platten bei späterer Zählung eine weit gröfsere, 
oft das Doppelte und mehr betragende Zahl von Kolonien fand, 
wie anfangs, während sich dies Verhalten bei dem Kontrollblut 
und den niedrigen Konzentrationen durchaus nicht zeigte. Au 
eine ungünstige Beeinflussung des Nährbodens durch mit über- 
tragene Mengen des Antisepticums kann einmal bei der geringen 
Menge des entnommenen Blutes (wie erwähnt, ca. 2^/^ cbmm^), 
dann aber vor allem bei der fast stets angewandten ferneren Ver- 
dünnung mit sterilem Wasser, wohl nicht gedacht werden. Als 
Erklärung für diese Erscheinung wäre eine Schädigung der ein- 
zelnen Keime, die sich aber nicht bis zur Abtötung erhob, sondern 
nur in der abgeschwächten Vermehrungsfähigkeit äufsert, viel- 
leicht nicht von der Hand zu weisen. Die in den nachfolgenden 



1) 2,48 mg entsprechen bei spez. Gew. von 1,055 = 2,362 cmm. 
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Tabellen angegebenen Zahlen sind stets die bei der letzten Zählung 
erhaltenen. Offenbar später hinzugekommene Verunreinigung der 
Platten aus der Luft wurden, namentlich bei den spärlich mit 
Kolonien besetzten, nach Möglichkeit von der Zählung aus- 
^geschlossen, wie überhaupt, soweit es irgend ging, eine direkte 
Zählung jeder einzelnen Kolonie vorgenommen wurde. Die Beob- 
achtungszeit der Röhrchen betrug durchschnittlich 4 — 6 Wochen, 
die Aufbewahrung geschah bei Zimmertemperatur (17 — 20° C). 



A. Borsäure. 

Es wurden Konzentrationen von ^/g % immer um das Doppelte 
steigend bis zu 4 % untersucht. Die Borsäure wurde in pulveri- 
siertem Zustande zugesetzt. In der Praxis werden zur Konser- 
vierung des Fleisches Quantitäten von 0,50 — 0,75 % Borsäure ver- 
wendet. (Liebreich)^). 

VerBuehsreihe 1. 

Rinderblut, frisch entnommen, im Institute defibriniert und auf 24 Stun- 
den in den Eisschrank gestellt. Am nächsten Tuge lieratellung der Ver- 

dannungen. In einer Öse Blutprobe = ca. 2,5 cuim = -77^- fanden sich 

folgende Keime: 

Tabelle I. 
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24 Stunden . 


3 008 


B51 


155 163 129 
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8 Tage«) . . j 


7 889 700 


1 303 800 
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20 Tage») . . 
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17 900 
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braue] 


iirch XU hoheTemp. 
wahrungsraum un- 
bbar geworden. 


8000 


12000 



Versuehsreihe 2. 

Rinderblut, war schon einige Zeit (ca. 2 Stunden) beim Schlächter ge- 
standen. Es ergab sich folgendes Resultat: 



1) a. a. 0., 8. 109. 

2) Verdünnungsmethode. 
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Tabelle IL 



Röhrchen waren Bei Zusatz von : 



gestanden ^ V4V0 ! Vi7o 1% ^Vo | ^Vo 



24 Stunden . ! 561 000 ' 127 720 32 463 ^ 25 868 26 501 17 148 

6 Tage . . . j| 4439 600 386 700 22324' 38380 4414 1250 

21 Tage') . .'1756 900 3 800 000 ; 1 540 000 1265100' 14000 0«) 

30Tage»). . 1 758 700 1 6 008 000 | 3 002 900 1 1 234 020 4000 4000») 

Aus den Zahlen der beiden Tabellen lälst sich wohl fol- 
gendes entnehmen : Keine einzige Probe hat sich als steril erwiesen. 
Im unversetzten Blute steigt die Zahl der Bakterien im J.aufe 
der ersten Tage stark an, nimmt aber in den nächsten Wochen 
spontan (ob durch Erschöpfung des Nährbodens oder infolge 
des bakterienhemmenden Einflusses des normalen Blutes, ist für 
uns hier irrelevant) wieder ab. Was die Einwirkung des Bor- 
säurezusatzes betrifEt, so läfst sich zunächst zwischen den beiden 
Tabellen nur insoferne eine Übereinstimmung feststellen, als im 
allgemeinen mit steigender Konzentration die Zahl der Keime 
abnimmt. In der ei'sten Tabelle zeigt sich durchweg, auch schon 
bei Zusatz von nur ^/g % ^ii^o Herabminderung der Vermehrung. 
Nach 24 Stunden haben sich nur ungefähr ^s soviel Keime ent- 
wickelt als im normalen Blute, nämlich 651 gegenüber 3003. 
Die weiteren Zahlen derselben Ilorizontalreihe lassen eigentlich 
keine aufEäUige Verminderung bei steigendem Zusätze erkennen, 
sondern bleiben so ziemlich die gleichen. Ein anderes Bild aber 
erhäU man, wenn man die Zahlen der Kolonien vergleicht, die 
zu gleicher Zeit, als auf der 0-Platte 3003 sich fanden, auf den 
übrigen Platten ermittelt wurden. Es trat hier folgende Reihe auf: 
3003, 651. 155. 163. 129. 131. 215. Nach 5 Tagen erst wurden 
auf den Platten die in der Tabelle angegebenen Werte gefunden. 
Eine fernere Zählung der 8 Tage alten Platte von der 1 proz. 
Konzentration, die anfangs als steril erschien, ergab das Vorhanden- 



1) Verdünnung des öseninhaltes auf das 2000 fache. 

2) Auf diesen beiden Platten traten nach mehreren (8 bzw. 4) Tagen 
je zwei Keime auf bezw. hinzu, die aber auch eine Luftverunreinigung dar- 
stellen konnten. Würde man sie mitzählen, so wäre statt 4000 und statt 
4000 8000 zu setzen. 
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sein von 206 Kolonien (statt 129). Betreffs dieser Erscheinung 
möge hier auf das oben Gesagte hingewiesen werden. 

Die zweite Horizontalreihe läfst dagegen eine der Konzen- 
trationszunahme entsprechende Abnahme der Keimzahl erkennen 
nur mit der Ausnahme, dals auch hier, wie in den übrigen wag- 
rechten Reihen die 2proz. Lösung günstiger dasteht als die 4proz. 

Nach ca. 4 Wochen (4. Reihe) zeigt sich, wie bei dem un- 
versetzten Blute, bei jeder Konzentration eine Abnahme gegen- 
über dem früheren Befunde, allerdings nicht in demselben Grade 
\rie bei jenem. Eine Sterilisierung trat, wie schon erwähnt, 
bei keiner Konzentration auf. 

Die zweite Tabelle unterscheidet sich von der ersten vor 
allem dadurch, dafs das zum Versuche benutzte Blut viel stärker 
infiziert war. Dieser Umstand äufsert sich deutlich in den durch- 
weg hohen Zahlen der ersten Reihe. Unter ihnen sieht man 
eine fortschreitende Abnahme, je mehr Zusatz vorhanden war. 
Das Ansteigen der Keimzahl in den 4proz. Konzentrationen gegen- 
über der bei 2proz. Gehalt gefundenen fehlt in der ganzen Ta- 
belle durchweg. Nach ca. einer Woche haben wir bei dem un- 
versetzten Blute eine bedeutende Zunahme, bei ^/4% — 1% eine 
geringere Zunahme bezw\ geringe Abnahme, bei 2 und 4 % dagegen 
eine ganz bedeutende Abnahme der Keimzahl. Während sich 
im normalen Blute nach Verlauf von 3 Wochen wieder ein nicht 
unbeträchtliches Sinken der Zahl zeigt, vermehren sich die Keime 
in den Röhrchen V4% — 2% mehr oder weniger, wogegen nur 
bei Zusatz von 4% eine sterile Platte zu Tage trat. Bei der grofsen 
Verdünnung von 1 : 2000, die angewandt wurde, ist dies, absolut 
gleichmäfsige Verteilung der Keime in der Blutmenge voraus- 
gesetzt, aber nur ein Beweis, dafs die Keimzahl geringer als 2000 
in einer Öse oder 800000 in 1 ccm. der Blutprobe sein mufste. Bei 
der Untersuchung der nach ca. 4 Wochen entnommenen Proben 
ergab sich denn auch wieder ein Vorhandensein von lebens- 
fähigen Keimen in dem 4proz. Röhrchen, allerdings, ebenso wie 
in der 2proz. Lösung, nur in verschwindender Zahl gegenüber 
dem reichen Keimgehalte der übrigen Proben. Unter diesen ist 
nämlich bei zweien, dem unversetzten und dem 1 proz. borsäure- 
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haltigen Blute so ziemlich ein Stehenbleiben der Keimzahl zu 
konstatieren, bei den ^j^- und ^/gproz. Röhrchen eine weitere Zu- 
nahme bis ungefähr auf das Doppelte. 

Die geringe Übereinstimmung der beiden Tabellen mag zum 
Teile in auch bei aller Sorgfalt nicht zu verhütenden Zufällig- 
keiten bestehen. So sind sicheriich nicht alle Bakterienarten 
gegen ein und dasselbe Antisepticum oder gegen dieselbe Kon- 
zentration desselben Satzes gleich empfindlich. Findet sich nun 
z. B. in einer Blutprobe mit höherer Konzentration zufällig nur 
ein Keim einer resistenten Art, der in der weniger konzentrierten 
Lösung fehlt, so kann gerade aus diesem — die Anpassungs- 
fähigkeit an verschieden beeinflufste Nährsubstrate spielt dabei 
sicher eine Rolle — sich eine Unzahl neuer Keime entwickeln, 
so dafs nach längerer Zeit eine höhere Keimzahl resultiert als 
wie in der niedrigeren Konzentration, in der sich gegebenen- 
falls nur wenig resistente Arten vorfanden. Wenn wir aus 
diesen und anderen Gründen den Wert der einzelnen Zahl auch 
noch so gering anschlagen, und wenn wir von den für die Praxis 
entschieden zu hohen und auch thatsächlich nicht angewandten 
Konzentrationen von 2 und 4% absehen, so ergibt sich aus den 
beiden Tabellen doch das eine in unzweifelhafter Weise, dafs 
bei Borsäurezusatz in Konzentrationen bis zu 1 % 
von einer Sterilisierung, d. h, Keimabtötung keine 
Rede ist, ja dafs für manche Arten von Mikroorganis- 
men Konzentrationen von ^/4 und i/g^/o eher einen Reiz 
zur Vermehrung zu bilden scheinen. (Tabelle II, 4. Reihe, Spalte 
2 und 3.) 

Was die Farbe der einzelnen Blutproben betrifft, so treten 
bedeutende Unterschiede auf. Während gleich nach dem An- 
setzen der Röhrchen sämtliche die gleiche normale rote Farbe 
des frischen Blutes hatten, fand sich nach 24 Stunden das unver- 
setzte Blut und das ^/g^- haltige gleich dunkel schwarz-braunrot 
verfärbt. Es folgte, um eine Nuance mehr weinrot, das ^4 %-hal- 
tige Blut; noch etwas heller war die 4proz. Konzentration und 
den Anschein vollständig frischen Blutes boten die Röhrchen mit 
^/a, 1 und 2%, unter welchem wieder das Iproz. Röhrchen am 
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hellsten rot, fast kirschrot, leuchtete. Später, nach ca. 4 — 6 Tagen, 
war bei allen Röhrchen eine entsprechende Dunklerfärbung ein- 
getreten, am wenigsten jedoch bei dem 2 %- Röhrchen, welches, 
deutlich heller als das 4 %- haltige, auch noch nach 4 Wochen 
eine auffallend frisch rote Farbe zeigte. 

Auch im Gerüche des Blutproben liefsen sich Unterschiede 
feststellen. Während z.B. nach 4wöchentlichem Stehen 
die Proben mit^a — V2% stark zersetzt rochen, trat bei 
den mit 1, 2 und 4®o versetzten Proben keine Geruchs- 
entwicklung auf (trotz nachgewiesener Anwesenheit von 
Keimen!). Diese Proben konnten also den Anschein erwecken, 
als seien sie wenig verändertes Blut, während thatsächlich doch 
das Wachstum an Bakterien mehr oder minder lebhaft weiter ging. 

B. Borax. 

Die 4proz. und die als Ausgangslösung für die übrigen Verdün- 
nungen dienenden 2proz. Lösung wurden durch Zusatz der ent- 
sprechenden Mengen pulverisierten Natriumtetraborates herge- 
stellt. Es wurden also dieselben Konzentrationen, wie bei der Bor- 
säure untersucht. Die Höhe der in der Praxis angewandten Zusätze 
ist ebenfalls dieselbe wie bei jener, nämlich ungefähr 0,50—0,75 %. 

Yersaehsreihe 3. 

Es warde von demselben Blute verwendet, das zur Veraachsreihe 1 ge- 
dient hatte. Als Kontrolle dienten die gleichen Röhrchen mit unversetztem 
Biote wie dort, weshalb die dort schon angeführten Zahlen auch in dieser 
Tabelle Aufnahme finden. Es ergab sich folgendes Resultat: 

Tabelle XU. 



Nach 


1 




Bei 


Zusatz von 




2Vo ; 47o 




(KontroUe) 


VsVo 


V4 Vo 


V.7o i7o 


24 Std. 3 008 


1496 


657 


189 


180 


283 377 


»Tagen') 7 889 700 


3 898 000 13 277 000 


4115 900 


259 900 


23 500 4 100 


iOTagen — | — 


— 


— 


— 


92 600«) 49 700») 


SOTagen 


798 000 


6 524 600 


5 670000 


4 656 800*) 


-•) 


1280000 294000 

1 



1) Von hier ab VerdQnnungsmethode. — 2) Platte 3 Tage alt. Bei 
Alter von 2 Tagen wurden 29310 gezählt. — 3) Platte 3 Tage alt. An den 
beiden vorhergehenden Tagen anscheinend steril. — 4) Auf der 8 Tage 
alten Platte gezählt; nach 4 Tagen hatten sich 370000, nach 6 Tagen 
518000 Kolonien zählen lassen. — 5) Platte 2 Tage alt, noch zu wenig ent- 
wickelte Kolonien zeigend, wurde während der darauffolgenden Nacht durch 
stark verflOssigende Kolonien verdorben. 
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YerBucliBreilie 4. 

Rinderblut, dem frisch getöteten Tiere entnommen und im Schlacht- 
hause sofort defibriniert. Die Herstellung der verschiedenen Konzentrationen 
geschah mit Hilfe einer sterilisierten, gröfseren Pipette. Das Ergebnis war: 

Tabelle IV. 









Bei Zusatz von 
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74 /o /j /o I /o 


27. 
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24 Stunden 
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197 220 
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1 302 . 655 


9 360 


7 220 


9 Tagen . 


1998 000 


2 248 000 


102 000 


1197 620 72000 28000 


128 000 


20 Tagen . 


6 198 200 


5 778000 


13186 600 


6456000 328000 132000 


300000 


30 Tagen . 


'9300000 


4338000 


987 800 


5 143 800 403 800 

1 


44000 


164 000 



Betrachtet man den Keimgehalt, der sich nach 24 Stunden 
in den verschiedenen Blutproben zeigte, so stimmen Tabelle HI 
und IV insoferne gut überein, als in beiden Fällen sich die 
Iproz. und die ^/2proz. Konzentrationen als am stärksten beein- 
flufst erweisen. Sowohl in dem von vornherein weniger stark 
infizierten Blute der Versuchsreihe 3 (resp. 1), wie in dem stärker 
verunreinigten der 4. Versuchsreihe, läfst sich in sämtlichen, 
mit Borax versetzten Proben eine, wenn auch schwache Verlang 
samung des Fäulnisprozesses ersehen. Nach 8 bezw. 9 Tagen 
hat in sämtlichen Röhrchen der Keimgehalt zugenommen, zum 
zum Teil wie in den ^/g-, ^j^- und ^jzproz, Lösungen der 3. und 
der ^/g- und ^l2pT0z. Lösung der 4. Versuchsreihe in überaus 
hohem Malse. Eine gewisse Hemmung der Vermehrung läfst 
sich erst in den Konzentrationen von 1 % an bemerken. Überall 
aber vermehren sich die Keime bei Boraxzusatz weiter. Hier 
tritt wieder bezüglich der mit 2proz. und 4proz. Zusatz ver- 
sehenen Proben eine DifEerenz in den beiden Tabelle zu Tage: 

In der Tabelle III erweist sich nach 24 Stunden das 4% haltige 
Blut als das an lebenden Keimen reichere von beiden, in Tabelle IV 
das 2% haltige. Nach ungefähr einer Woche kehren sich in 
beiden Versuchsreihen die Verhältnisse um und bleiben so 
während der ganzen weiteren Dauer der Beobachtung. 

Nach 20 Tagen haben in sämtlichen Proben der vierten Ver- 
suchsreihe, ebenso wie in den beiden untersuchten der dritten 
die Keime sich weiter vermehrt. 
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In den nach 30 Tagen erhaltenen Zahlen stöfst man zu- 
nächst auf den Unterschied, dafs in dem unversetzten Blute des 
Versuches 4 ein stetes Steigen der Keimzahl eintrat; gegenüber 
der rapiden Abnahme in Versuchsreihe 3. Vergleicht man die 
Zahlen der vierten Horizontalreihe in jeder Tabelle mit den ent- 
sprechenden der zweiten, so ist bei sämtlichen (abgesehen von 
dem KontroUröhrchen in Versuch 1 und 3) eine Zunahme zu 
konstatieren. Dagegen fügen sich in Tabelle III die nach 20 Tagen 
gefundenen Werte gut in den aufsteigenden Gang ein, während 
in Tabelle IV bei den 2- und 4-% haltigen Röhrchen, ebenso wie 
in den Proben mit ^s — 1% Zusatz nach 20 Tagen ein Höhe- 
punkt des Keimgehaltes zu Tage tritt, auf den eine nicht unbe- 
trächtliche Abnahme folgt. 

Wir kommen, wenn wir auf Grund der Zahlen die Wirkung 
des Borax mit jener der Borsäure vergleichen wollen, etwa zu 
folgenden Ergebnissen: In den Konzentrationen von ^/g — 1% 
wirken beide gleich wenig keimvemichtend (die Borsäure vielleicht 
um etwas energischer). In den Konzentrationen von 2 und 4% 
zeigt sich die Borsäure dem Borax überlegen. Eine Behin- 
derung jeder Keimvermehrung und eine Abtötung 
sämtlicher vorhandener Keime liefs sich weder bei 
Borsäure noch bei Borax feststellen. Offenbar werden 
nur einige Spezies der Fäuhiiskeime gehindert, während andere 
unbehindert weiter wachsen. 

In der Farbe der Blutproben, die mit Borax versetzt waren, 
konnte in beiden Versuchsreihen übereinstimmend folgendes 
Verhalten festgestellt werden : Nach 24 Stunden war die Reihen- 
folge von Dunkelschwarzbraunrot zu Kirschrot folgende: 0%, 
^8%! ^4%' Vlo' sämtliche mehr oder weniger braunrot verfärbt. 
Dann ein Sprung in der Reihe zu 4%, 2%, 1%, welche drei 
Lösungen ziemlich gleich hellrot vielleicht eine Nuance dunkler 
als frisches Blut erschienen. In den nächsten vier Tagen wurden 
sämthche, anfänglich frisch aussehende Röhrchen dunkler und 
zwar mit Ausnahme des 2%-Röhrchens ziemhch gleich braunrot 
bis weinrot. Röhrchen 2 (2 % Zusatz) hatte zur selben Zeit etwa 
die Farbe wie Röhrchen 4 nach 24 stündigem Stehen. Nach 
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14 Tagen bis 3 Wochen war auch dieser Unterschied ver- 
schwunden, in allen Röhrchen zeigte sich annähernd dieselbe 
schwarzbraunrote Verfärbung. 

Das Auftreten stinkender Gase wurde von Kon- 
zentrationen von l^/o an hin tangehalten. Nach überein 
Monat langem Stehen erwiesen sich die 1-, 2- und 4proz. Ijösungen als 
geruchlos, während in den übrigen Röhrchen überall ein höchst 
stinkender Geruch zur Entwicklung gekommen war ; es wird "das 
äufsere Zeichen der Fäulnis und bakteriellen Zersetzung zum Teil 
verdeckt. In diesem Verhalten zeigt sich demnach eine Über- 
einstimmung mit den bei Borsäurezusatz gemachten Erfahrungen. 

G. SchwefligBaures Natron. 

Zur Verwendung kam- ausschlielslich das neutrale Salz, das 
Natriumsulfit (mit Kristallwasser). Vor dem Zusätze wurde es in 
der Reibschale ziemlich fein pulverisiert. Nach einer bei Kionka^) 
angegebenen Zusammenstellung von » Präservesalzen c, findet sich 
in letzteren ein prozentischer Gehalt von 6,23 bis 85, selbst 90 an 
Natriumsulfit ; im Durchschnitt schwankt der Gehalt zwischen 40 
und 50%. Von einem von Kionka zur Untersuchung benutzten 
»Meat Preserve Krystallc mit 7,5% SOg (entsprechend ca. 30% 
Na2 SO3) soll nach der Gebrauchsanweisung auf je 5 kg Hack- 
fleisch 10 g Salz genommen werden. Dies entspräche einem 
Salzzusatze von 0,2% und auf Natriumsulfit berechnet von 0,07% 
= 0,7 %Q. Thatsächlich wird aber, wie Kionka erwähnt, diese 
Dosis bedeutend überschritten, zumal auf der »Gebrauchsan- 
weisung« noch steht: »Gröfsere Fleischstücke werden äulserlich 
mit Meat Preserve Krystall eingerieben, c Der Gehalt von beim 
Breslauer städtischen Untersuchungsamte zur Untersuchung ge- 
kommenen Fleischproben an SO2 betrug nach Dr. Fischer 
zwischen 0,01 und 0,34% = 0,04 — 1,36% Na2 SO42). In Breslau 
war bis 1896 ein Gehalt von 0,1 SO2 noch für statthaft erklärt 
worden 3). In Würzburg fand K isskalt*) in fünf von sechs 
untersuchten Bratwurstfüllen einen nur sehr geringen Gehalt 
an SO2, nämlich von 0,02—0,09%. 

1) a. a. 0., 8. 389 u. flf. — 2) Kionka, a. a. O., S. 387. — 3) Ebenda, 
S. 388. — 4) Archiv f. Hygiene, Bd. XXXV, S. 18. 
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Yersuelisrelhe 5. 

Hiezu warde von derselben Blutmenge benutzt, die zur Versuchsreihe 2 
gedient hatte, wie auch als Kontrolle die gleichen Röhrchen mit unver 
setztem Blute dienten. T a b o 1 1 p V 
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Yersachsreihe 6. 

Wurde parallel mit der Versuchsreihe 4 gemacht, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs das unversetzte Blut, ferner eine Quantität eines zu 4 und 
eine solche eines zu 2Vo mit Na, SO, versetzten Blutes 20 Stunden in dem 
Eisschrank (-|- 6 bis 8 ^ C.) gestanden waren und erst hierauf in die einzelnen 
Röhrchen verteilt wurden. Ebenso wurden die Verdünnungen erst nach 
dem Aufenthalte im Kühlraum gemacht. 

Tabelle VL 
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3 818 8OO; 1 644 000 
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In den beiden Tabellen V und VI fällt vor allem auf, dafs 
sämtliche Zahlen gegenüber der bei den Borsäure- u. Borax versuchen 
erhaltenen sehr hoch sind. War bei jenen, wenigstens in den ersten 
24 Stunden, bei jeder Konzentration ein deutlich verminderter 
Keimgehalt, verglichen mit dem des Kontrollblutes, zu Tage 
getreten, so haben wir in Tabelle V wie VI keine Spur einer 
bedeutenderen nachteiligen Beeinflussung der Mikroorganismen. 

1) Die entnommene kleine Blutmenge wurde hier, wie dies in allen 
VerBucben nach 24 Stunden der Fall war, vor dem AusgiefBen in Platten 
nicht verdflnnt; daher leider der Mangel an absoluten Zahlen von V4^/o' 
Gehalt an. Jedenfalls müssen die hieher gehörigen Zahlen höher als ca. 800 000 
sein, denn ein Keimgehalt unter dieser Zahl hatte sich auch ohne Ver- 
dönnnng zählen lassen. Siehe erste Horizontalreihe von Tabelle V. 
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Bei verschiedenen Konzentrationen, wie bei den ^/2r 1- und 2 proz. 
Proben der Verauchsreihe 5 übertrifft die Keimzahl im Gegen- 
teil die im KontroUblute erhaltene. Im weiteren Verlaufe der 
Beobachtung nimmt in sämtlichen^) mit Na2S08 versetzten Proben 
die Keimzahl mehr oder weniger zu und erreicht das Maximum bei 
Probe 1 % und 4 % in Tabelle V, und bei 1/4%, %—4 % in Tabelle VI 
nach ungefähr 3 Wochen, ähnlich auch im KontroUröhrchen der 
letzten Versuchsreihe. Eine fortwährende Vermehrung der Keime 
durch die 4 Wochen lange Beobachtungszeit hindurch findet sich 
in Röhrchen 1/2% und 2% der Tabelle V und in Probe Vs^ der 
Tabelle VI. In dem Kontrollblut und der ^j^ proz. Konzentration 
der Versuchsreihe 5 findet sich die höchste der gewonnenen 
Keimzahlen nach 6 Tagen. 

Die einzelnen Schwankungen sind bei den in Betracht 
kommenden hohen Zahlen gröfstenteils keine sehr bedeutenden 

Ein Einfluls des Steigens des Zusatzes läfst sich nicht in 
gesetzmäfsiger Weise erkennen. 

Die Versuchsreihen 5 und 6 ergeben unseres Erachtens das 
eine mit voller Deutlichkeit: 

Von einer irgendwie wirksamen Behinderung der 
Keimvermehrung, geschweige denn von einer Steri- 
lisierung ist bei Zusatz von schwefligsaurem Natron 
zu Blut bei keiner Konzentration und nach keiner Zeit- 
dauer die Rede. Bei vielen Proben und nach verschiedenlanger 
Einwirkung des »Antisepticums« wurden mehr, oft sogar ganz be- 
deutend mehr Keime gezählt als im zugehörigen unversetzten Blute. 

Das makroskopische Aussehen, die Farbe derBlutprobeu 
war schon nach 24 Stunden verändert. In allen mit Zu- 
satz versehenen Blutproben zeigte sich dasselbe Dunklerwerden 
wie in dem unversetzten Blute und es hatte sogar den Anschein, 
als ob die Versuchsröhrchen noch um eine Spur dunkleres, fast 
schwarzes Blut enthielten. 

Dieses Verhalten steht anscheinend in direktem Gegensatze 
zu verschiedenen anderen Erfahrungen, nach denen sich das 

1) Von dem schwer erklärlichen Befand der Vjproz. Probe von Tab. V 
uac;h 6 Tagen und den V*» Va ^^^ 2 proz. Proben von Tab. VI abgesehen. 
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schweSigsaure Natron gerade als Konservierungsmittel des roten 
Blutfarbstoffes erwies. K i o n k a ^) setzte zu einer etwas konzentrier- 
teren Blutlösung eine 5 ^Jq und mehrhaltige Lösung von Natrium- 
sulfit.» Alsdann bildetesichsofortinderBlutlösung ein feinster Nieder- 
schlag, so dafs die Lösung undurchsichtig (deckfarbeu) wurde 
und daher für die grobe, makroskopische Betrachtung ihre Farbe 
änderte, sie wurde mehr ziegelrot. Jedoch war dies keine Ver- 
änderung des Blutfarbstoffes. Dieser blieb, wie die spektro- 
skopische Untersuchung ergab, völlig unverändert.« 

Besonders im Fleische bewirkt schwefligsaures Natron das 
Auftreten von leuchtend zinnoberroter Farbe, welche sich bis zu 
drei Tagen erhält. Und zwar tritt die Farbveränderung nur an 
den freien, mit der Luft in Berührung stehenden Oberflächen 
ein, also gerade dort ein, wo nicht mit Salz versetztes Fleisch 
zuerst grau wird. Spektroskopische Untersuchungen des intensiv 
roten Fleisches ergaben stets nur Oxyhämoglobin. Kifskalt^) 
dessen Arbeit diese Angaben entnommen sind, bezeichnet die 
schweflige Säure als »Konservierungsmittel für das Oxyhämo- 
globin.« Über die von uns am Hackfleische gemachten Betrach- 
tungen wird im zweiten Abschnitte berichtet werden. 

Eine Erklärung dafür, dafs sich in unseren Blutproben anders 
als wie bei Borsäure und etwas weniger bei Borax, eine Erhal- 
tung der roten Farbe des frischen Blutes nicht zeigte, findet 
man, wenn mau die hohen Zahlen betrachtet, zu denen schon 
nach 24 Stunden in sämtlichen Röhrchen die Vermehrung 
der Keime gekommen war. Gegenüber der reduzierenden Kraft 
dieser Unmasse von Spaltpilzen mufs schliefslich ein eventueller 
konservierender Einflufs des Natriumsulfits zurücktreten. 

Ebensowenig wie Keimvermehrung, Zersetzung des Blutfarb- 
stoffes wurde in unseren Versuchen das Auf tre treten stinkender 
Fäulnisprodukte verhindert. Ohne jede Ausnahme (bei Borsäure 
und Borax machten, wie angegeben, Konzentrationen von 1 bis 
4®/o eine solche) trat in sämtlichen Proben ein unan- 
genehmer, teilweise direkt aashaft stinkender Fäul- 
nisgeruch auf. 

1) a. a. O , S 365. — 2) a. a. O., H. 16 u. 17. 
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Gesamtergebnis der Versuche an Blut. 

Bei keiner der angewandten Chemikalien findet 
in irgend einer Konzentration eine wirkliche Kon- 
servierung, d. h. Sterilerhaltung, statt. 

II. Versuche mit Fleisch. 

Schon im Jahre 1896 sind Versuche im Institute angestellt 
worden, aus denen die Minderwertigkeit der Sulfite für die 
Fleischkonservierung hervorging. Wurden gleichgrofse Portionen 
von reinem Hackfleisch mit 0,5, 1,0, 2®/oo schwefligsaurem 
Natron versetzt, so sieht das mit Salz versetzte Fleisch viel 
schöner aus wie das reine Fleisch, und diese Unterschiede halten 
sich viele Stunden. Bei 37 ^ im Brutschrank gehalten, tritt aber 
in allen Fällen stinkendste Fäulnis ein. Von einer wahren Desin- 
fektions Wirkung kann also auch hier keine Rede sein. Ahnliche 
Verhältnisse ergaben sich auch bei andern Temperaturen, nur sind 
die Zeiten, in welchen die stinkende, allgemeine Fäulnis eintritt, 
länger. Keimfreiheit wurde zu keiner Zeit erzielt. Neben der 
schönen roten Farbe des mit Salz versehenen Fleisches geht das, 
die Zersetzung einleitende Wachstum der Bakterien weiter. Meine 
Versuche decken sich gut mit diesen Erfahrungen. 

a) Versuche mit Hackfleisch. 

Es wurden von fettfreiem, durch die Fleischhackma- 
schine möglichst fein zerteiltem Rindfleisch Portionen 
von je 50 g genau abgewogen. Zu diesen wurden in einer 
Versuchsreihe pulverisierte Borsäure, in der zweiten pulverisierter 
Borax, in der dritten Reihe schwefligsaures Natron (wasserhaltig), 
ebenfalls kurz vorher in der Reibschale fein zerrieben, je in den 
Mengen von ^/4, ^/2, 1, 1,5 und 2 g zugesetzt und in einer Porzellan- 
schale innig mit dem Fleischbrei vermischt. Da jedesmal zu dem- 
selben Quantum (50 g) Fleisch die betreffende Salzmenge zu- 
gegeben wurde, kann man eigentlich nicht von einer genau ^/a-, 1-, 
2-, 3- und 4proz. Mischungen reden, sondern diese sind etwas 
weniger konzentriert. Der Einfachheit halber und namentlich 
weil diese geringe Differenz in dem Zusätze, so statt 4% 3,84%, 
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statt 0,5% 0,498%, doch keinen Einflufs auf die eventuelle zer- 
setzungswidrige Wirkung erkennen läfst, wird in folgendem den- 
noch von ^4- bis 4proz. Mischungen gesprochen. 

Es ist selbstverständlich, daTs die Vermengung des Salzes 
mit dem Fleischbrei eine möglichst innige und gleichmäfsige 
sein muTs. Vor allem wurde auch darauf geachtet, dafs die auf 
dem Boden der Glasgefäfse, in denen die abgewogenen Portionen 
bis zu ihrer Vermischung lagen, abgeschiedene Flüssigkeit (Muskel- 
saft) mit in die Mischschale kam, indem er mit trockneren, ober- 
flächlichen Partien des Fleischhäufchens aufgenommen wurde. 

Das eben gehackte fettfreie Fleisch hat, wie bekannt, eine 
frischrote Färbung imd einen nicht unangenehmen, leicht säuer- 
lichen Geruch, den spezifischen Geruch des rohen Fleisches. 
Läfst man so zubereitetes Fleisch bei gewöhnlicher Zimmertem- 
peratur (ca. 15^ C.) unbedeckt stehen, so färbt es sich an der 
Oberfläche in kurzer Zeit, ca. 20 — 30 Minuten, dunkler; es tritt 
eine mehr rotbraune Färbung auf. Zugleich erscheint die Ober- 
fläche (durch leichte Eintrocknung) glänzender. 

Die auf die beschriebene Weise hergestellten Fleischportionen 
mit verschiedenem Gehalt an konservierendem Salze wurden eben- 
so wie eine gleichgrofse Portion unvermengten, jedoch, um die 
lQfektions(|uellen für die Zersetzung möglichst gleich zu 
gestalten, ebenfalls in der Porzellanschale gut durcheinander 
gemischten Fleisches in entsprechenden unteren Hälfton von 
Glasdosen aufbewahrt, welch letztere wieder zu je vieren in einer 
zugedeckten gröfseren Glasschale standen. 

Sämtliche zu den Versuchen benutzten Glasgeräte waren 
vorher mit reinem Wasser gut durchgespült und mit reinem 
Tuche getrocknet worden. Die Proben wurden nicht, wie bei 
Petterson^), in luftdicht schliefsenden Gefäfsen aufbewahrt, 
sondern unter, wenn auch etwas beschränktem Luftzutritt. Es 
geschah das deshalb, um die Verhältnisse, wie sie bei den Liefe- 
ranten bestehen, möglichst nachzuahmen, der Grund, warum auch 
von einer Sterilisierung der Aufbewahrungsschalen Abstand ge- 
nonamen wurde.. 

1) a. a. 0. 

Aychl? t Hygiene. Bd. LX. 12 
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Die Temperatur, bei der die Proben aufbewahrt wurden, war 
die Zimmertemperatur, zwischen 12 und 18° C. schwankend. Die 
um ca. 10° kühlere Temperatur im Eisschrank hat ja nach an- 
deren Versuchen nur geringen Einflufs auf das Wachstum der 
Saprophyten. Bei der tiefen Temperatur eines guten Eiskellers 
( — 4°) kommt freilich die konservierende Einwirkung der Kälte 
in Betracht. Hier würde also nicht die fäulniswidrige Kraft des 
Salzes allein erkannt werden können. Und schliefalich ist der 
auch bei Petterson zu findenden Ansicht, man solle in Fragen 
über den sanitären Wert einer Mafsnahme bei Laboratoriums- 
versuchen eher ungünstigere Verhältnisse bieten als sie in praxi 
bestehen, entschieden beizupflichten. 

Bei der Mitteilung der Beobachtungen, die an diesen Fleisch- 
proben gemacht wurden, möge ebenfalls wieder die Trennung je 
nach dem Konservemittel durchgeführt werden. Zuvor aber sei 
als Vergleichsobjekt für sämtliche mit Zusätzen versehenen 
Fleischgemengen das Verhalten des unversetzten Fleisches an- 
geführt. 

Nachdem schon (s. o.) nach sehr kurzer Zeit eine leichte 
Dunklerfärbung der Oberfläche eingetreten war, zeigte sich dieselbe 
nach 24 Stunden schmutzig rotbraun, während in der Mitte 
des Haufens die Muskeln noch rot erschienen. Der 
Geruch war ein schwach saurer, in den centralen Partien noch 
ein ganz dem frischen Fleische entsprechender; die Konsistenz 
nicht verändert; die Reaktion eine schwach saure; von Kolo- 
nienbildung auf derOberfläche des Fleisches noch nichts zu sehen; 
nach 48 Stunden die Oberfläche von gleicher Farbe, die mitt- 
leren Partien mehr graurot verfärbt. Der Geruch war schon un- 
angenehm säuerlich, auf beginnende Zersetzung hinweisend. Die 
Konsistenz wurde leicht schmierig, die Reaktion ergab sich noch 
als schwach sauer. Die Oberfläche bedeckt mit eben an der 
Grenze der Sichtbarkeit stehenden Kolonien. 

Am nächsten Tage, nach 72 Stunden, über der dunkel- 
rotbraunen Oberfläche ein braungrüner, glänzender Überzug, her- 
vorgebracht durch dicht stehende, stecknadelkopfgrofse, grün- 
braune Kolonien von Fäulniserregern. Der Geruch ein stechender, 
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stinkender, mit Spuren von obstartigem Gerüche (höhere Fett- 
säureester). Reaktion neutral. 

Nach vier Tagen ist die Zersetzung der oberflächhchen 
Partien des Fleischhaufens eine vollständige. Überzug von dicker, 
grüner Schmiere, Auftreten von aashaft stinkendem Gerüche, al- 
kalische Reaktion. Die tiefen Fleischpartien (von der Unterseite 
des Schälchens durch das. Glas zu sehen) noch verhältnismäfsig 
frisch, braunrot. Probe wird entfernt. 

1. Haekfleiseh, mit BorsXiire versetzt. 

V, Vo Borsäiirezfliatz. 1 Tag alt: Oberfläche schmutzig rotbraun mit Stich 
ins Graubraune, in der Tiefe rotbraun, Geruch ganz leicht säuerlich, Eon- 
sistens normal. Die Reaktion sauer. — 2 Tage: Oberfläche dunkel rehbraun, 
etwas heller in der Tiefe. Oeruch unangenehm säuerlich, Eon- 
Bistenz leicht schmierig. Eben sichtbare Pünktchen auf der Ober- 
fljtohe (Kolonien). — 3Tage: Oberfläche von gleicher Farbe, die Tiefe auf- 
fallend dunkler, mehr rotbraun geworden. Geruch unangenehm säuerlich, 
doch noch nicht auf faulige Zersetzung deutend. Oberfläche mit stecknadel- 
kopfgroDsen Kolonien Obersät. Reaktion ganz schwach sauer. — 4 Tage: 
Grünliche Schmiere, widerlich stinkender Geruch. Reaktion neutral (wird 
später alkalisch). — 6 T a g e : Dicker grünlicher schmieriger Belag, daneben 
stecknadelkopfgrofse hellere Kolonien. Verschiedene Schimmelpilzrasen. — 
42 Tage: Dunkelbrauner, glänzend feuchter Überzug, auf welchem anscheinend 
nur einer Art angehOrige, weiTsgrünliche Kolonien mit unregelmäfsig ge- 
schwungenem Rande, flach, ziemlich dicht sitzen. Ca. V/^ ccm Lake aus- 
geprefst. Geruch stinkend, ammoniakalisch. Konsistenz sehr weich und 
schmierig. Im Innern des Fleischhaufens das Fleisch rotbraun, weich schmierig. 
Hier makroskopisch nichts von Bakterienan Siedlung zu bemerken. 

M/o Borsäurezusatz. 1 Tag: Verhalten genau wie bei VtVo Zusatz, 
ebenso nach zwei Tagen, nach 3 Tagen wird die Farbe mehr dunkelreh- 
farben, mit Stich ins rötlichbraune, der Geruch ist widerlich säuer- 
lich, die Konsistenz, etwas glasig, zäh, die Reaktion sauer. Makroskopisch 
eben sichtbarer Belag von Eolonien. Nach 4 Tagen wurde die Farbe deut- 
lich rotbraun (ungefähr wie Weinlaub im Herbste), der Geruch ein widerlich 
stinkender, die Oberfläche zeigte sich übersät mit Stecknadel köpf grofsen Ko- 
lonieen. Doch standen die Kolonieen vielleicht nicht ganz so dicht wie bei 
VtVo Zusatz. Nach 6 Tagen wird schwach alkalische Reaktion nach- 
gewiesen. 42 Tage : Von braunroter Farbe mit grünlich schimmerndem, glänzen- 
dem Überzug. Auf demselben viele, anscheinend 2 — 3 Arten angehörende, 
schmutzig weiTsgrünliche, etwas erhabene Kolonien und eine massige Anzahl 
von Schimmelpilzen. Konsistenz weich, schmierig, aber nicht ganz in dem 
Mafse wie Probe : Vs Vo* ^^ ^^^ Tiefe Fleisch rotbraun. Wenig Lakenbildung. 
Unterseite rotbraun. 

12* 
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2<>/o Borsäurezusatz. In Bezug auf das Verhalten von Farbe, Geruch, 
Konsistenz und Reaktion genau mit der 1% -Probe übereinstimmend. Ent- 
wicklung von Kolonien zeigte sich zur gleichen Zeit, nur waren diese etwas 
kleiner und weniger dicht gelagert. — Nach 42 T a g e n : Fleisch trocken. Keine 
Lakebildung. Ziemlich reichliches Wachstum eines graubrftunlichen Schimmel- 
pilzes. Oberfläche matt glänzend, bedeckt mit gröfseren und kleineren, ziem- 
lich erhabenen Kolonien, deren Oberfläche ebenfalls txocken ist. Konsistenz 
äufserst zähe. In der Tiefe Fleisch graurötlich. 

30/0 Borsäurezusatz. 24 Stunden: Oberfläche schmutzig grau-braun. 
Tiefe rötlich braun, Geruch unangenehm, fad süfslich. Konsistenz normal, 
nur etwas trocken. Reaktion sauer. — 2 Tage: Oberfläche graurötlieb, der 
Geruch widerlich süfslich. — 3 T a g e : Farbe unverändert Geruch ist höchst 
widerlich, silfslich. Die Masse ist zäh, glasig geworden, mit glatter, schlüpf- 
riger Oberfläche. Die Reaktion schwach sauer. — 4 T a g e : Vereinzelte kleinste 
Kolonien sind auf der Oberfläche sichtbar geworden. — 5 Tage: Farbe hell 
rotbraun, Geruch widerlich. Oberfläche zwar frei von der bei den niedrigeren 
Konzentrationen vorgefundenen grünlichen Schmiere, aber mit vielen grölseren 
gelblichen Kolonien, auch mit einzelnen Schimmel pilzherden bedeckt. — 
42 Tage: Oberfläche ziemlich trocken, mattglänzend, braun mit Stich ins 
Grünliche. Auf ihr wenig dichte, mattglänzende, gelbweiDse Kolonien oder 
weit ausgedehnte grauweilse , mattglänzende häutige Überzüge. Mikro- 
skopisches Präparat: Hefe^). Viele weifslich braune Schimmelherde. Lake 
ca. 1 ccm, dieselbe ziemlich klar, braungrün. In der Tiefe Fleisch grünlich- 
braun, nur ganz in der Tiefe etwas röter, feuchter und schmieriger als in 
den oberflächlichen Schichten. Geruch schwach ammoniakalisch, auch brenzlich. 

4^0 Borsäurezusatz. Nach 24Stunden die Farbe schmutzig graubraun, 
noch etwas mehr grau, als bei der Sproz. Probe. Tiefe und Oberfläche in 
gleicher Weise verfärbt. Geruch fad süüslich, Konsistenz normal, etwas 
trocken. Reaktion sauer. Während der beiden nächsten Tage nur die Farbe 
etwas mehr ins rötlich-braune, rehfarbene spielend, sonst keine Veränderung. 
— 4 Tage: Konsistenz zäh glasig, die oberflächlichste Schicht glatt, schlüpfrig. 
Makroskopisch noch keine Bakterienansiedlung wahrnehmbar. — 6 Tage: 
Farbe rötlich braun mit Stich ins gelbbraune. Geruch widerlich, teils süfs- 
lich, teils säuerlich. Es sind eine Schimmelpilzkolonie und mehrere grau- 
gelbe Häufchen (Hefe) «auf der schmierigen glatten Oberfläche aufgetaucht. 

- - r 

1) Diese Hefe wurde, ebenso wie mehrere, im ganzen über 30 ver- 
schiedene Stämme von Mikroorganismen, welche aus den Blut- und Fleisch- 
proben isoliert worden waren, nach ihrem morphologisch-kulturellen Verhalten 
geprüft. Es ergab sich hierbei, dafs sie mit dem von Petterson (a. a. O.) 
genauer studierten und ebenfalls bei den mit Bor konservierten Proben ge- 
fundenen Stämmen identisch ist. 

Eine Beschreibung der gefundenen Spaltpilze scheint uns ft\r unseren 
speziellen Zweck ohne Wert. Hier möge nur erwähnt werden, dafs es sich 
hauptsächlich um bekanntere Arten, aus der Proteus- und Fluorescenten- 
Gruppe, sowie um Luftkokken handelte. Über die Hälfte der Stämme erwies 
sich als obligat aar ob. 
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— 42Tage. Aussehen ähnlich wie bei 3 proz. Probe, nur mehr von Schimmelpilzen 
überwuchert. Die Hefekolonien teilweise konfluierend. Lake grünbraun, durch- 
sichtig, ca. V/j ccm, Geruch schwach ammoniakalisch. Konsistenz trocken, teils 
zäh, teils etwas brüchig. In der Tiefe keine Kolonien, Fleisch von graubraunroter 
Farbe. Ganz in der Tiefe mehr dunkelrot. Da, wo die Lake das Fleisch bespült, 
also an den unteren Partien des Randes, dasselbe schmierig, grünlich braun. 

Als Ergebnisse dieser Beobachtungen möchten wir aufstellen : 
Hackfleisch mit Borsäure in verschiedenen Konzentrationen 
(^/j— 4%) versetzt, zeigt schon nach 24 Stunden eine derartige 
graubraune Verfärbung der Oberfläche, dafs es zum Verkaufe 
nicht mehr gelangen kann. Der Geruch erweist sich als unan- 
genehm säuerlich, nicht gerade faulig, bei 3 und 4 % Zusatz zum 
Teil auch wideriich süfslich. Er ist schwer zu beschreiben, eigen- 
artig und charakteristisch : wir fanden ihn auch bei, zu anderen 
üntersuchungszwecken mit Borsäure eingeriebenen gröfsereii 
Fleischstücken. Bakterienansiedlung und Vermehrung wird bei 
Konzentrationen bis zu 2% nicht in bemerkbarer Weise verhindert. 
Bei 2% Zusatz bleiben die Kolonien anfänglich in 
der Entwicklung etwas zurück, ohne jedoch ganz 
gehemmt zu werden. Auch bei i\ und 4% Zusatz 
zeigen sich nach wenig Tagen Kolonien auf der Ober- 
fläche. Diese bestehen aber nur aus Hefe. Für Schim- 
melpilze erwiesen sich sämtliche Proben als gute Sub- 
strate. Ihnen ist die saure Reaktion, die sich in den konzen- 
trierten Proben während der* ganzen Dauer der Beobachtung an- 
hielt, während sie bei den Mischungen mit ^/2 — 1% allmählich 
verschwand, nicht schädlich, wie den Spaltpilzen. 

Die Borsäure mufs als zur Konservierung von Hackfleisch 
80 gut wie ungeeignet bezeichnet werden. Abgesehen davon, 
dafs sie in niedrigeren Konzentrationen bis zu 3% (die in der 
Praxis verwendeten Zusätze sind, wie erwähnt, ^2 — %^lo) ^i® A.n- 
siedlung und Vermehrung der verschiedensten Saprophyten nicht 
verhindert, bei grofsera Zusatz von 3 und 4% aber noch Hefe 
und Schimmelpilze üppig gedeihen läfst, wird durch ihre Bei- 
gabe, schon bevor noch eine Wirkung der Verunreinigung mit 
Keimen angenommen werden kann, das Fleisch an Farbe und Ge- 
ruch derart verändert, dafs es niemand mehr wird kaufen wollen. 
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Petterson^) hat an zwei Fleischproben, mit 2 und 4% Bor- 
säurezusatz ebenfalls das Wachstum von Hefe und Schimmel- 
pilzen (nicht aber von Spaltpilzen) konstatiert. Auch in Bezug 
auf die Verfärbung der Oberfläche und den auftretenden unange- 
nehmen Geruch stimmen seine Beobachtungen mit den unseren 
überein. 

Wenn man dem Borsäurezusatz überhaupt eine Wirkung als 
Konservierungsmittel für Fleisch zuschreiben will, so kommen 
also nur die Zusätze von 3 — 4% in Betracht. Solche Mengen 
hat man auch thatsächlich mehrfach in importiertem Fleische 
gefunden. Wenn aber eine Zugabe von 3 — 4% pro 100 Teile 
Hackfleisch nicht erlaubt ist, hat der Gebrauch von Borsäure 
überhaupt keinen Wert. 

Bei dem Hackfleisch sind selbstverständlich die anhaftenden 
Bakterien in der ganzen Masse verteilt; anders liegt die Sache, 
wenn die Möglichkeit der Oberflächendesinfektion von grofsen 
Fleischstücken in Betracht gezogen wird und Fleisch oberfläch- 
Hch mit Borsäure eingerieben war. In diesen Fällen kommt viel- 
leicht in Betracht, dafs die oberflächliche Schicht ausgetrocknet 
wird durch einfache Wasserentziehung. Ist das Fleisch, wie beim 
normalen Tier, von Haus aus steril, so mag die Austrocknung und 
die dieser zukommende geringe desinfizierende Wirkung vermutlich 
genügen, um eine versandtfähige Ware zu liefern. Da die Borsäure 
sich dem Geschmacke weniger aufdrängt, als wie das Kochsalz, 
welches einem ähnlichen Zwecke genügen würde, so wird auch 
dieser Grund der Vater des Wunsches sein, die Borsäure für den 
Fleischtransport zuzulassen. Bei der ganz ungenügenden Desin- 
fektionswirkung der Borsäure (und des Borax) 2) bleibt es immer 
unsicher, ob ein für mehrere Wochen zu konservierendes Fleisch 
thatsächlich diesen Zweck erreichen wird. 

2. Haokfleiseh, mit Borax versetzt. 

VsVo Boraxzusatz. Nach 24 Stunden die Oberflache dunkelrotbraan 
verfärbt, glänzend, die Tiefe rotbraun. Geruch kaum vorhanden, erst bei 
Freilegung von tieferen Partien dringt aus diesen der normale säuerliche 
Fleischgeruch hervor. Die Konsistenz trocken; die Masse zeigt eine leicht 

1) a. a. 0., 8. 230 ff. — 1) s. u. ! 
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klebrige Beschafifenheit. Reaktion neutral. — Nach 2 Tagen wird der Ge- 
roch fade, etwas widerlich. Die Reaktion schwach sauer. — Nach 3 Tagen 
wird die Oberfläche mehr weinrot verfärbt, bedeckt mit grünlicher Schmiere, 
dicht besät mit kleinen, ca. stecknadelgrofsen Kolonien. Geruch ist leicht 
sHaerlich, fast stinkend. Die Konsistenz eine zäh-schmierige. Reaktion : Spur 
saaer. — Nach 4 T a g e n : Aussehen unverändert, Geruch stinkend. — 6 T a g e : 
Masse mit dicker, grüner Schmiere bedeckt, aashaft stinkend. Reaktion alka- 
lisch. — 42 Tage: Masse schmutzig braun, kotartig aussehend, bedeckt mit 
feucht glänzendem, gräulich braunem Überzug, auf welchem zwei Arten von 
Kolonien ziemlich dicht sitzen. Viele Lake abgesondert, dieselbe jetzt ziem- 
lich eingedickt, trübe, rotbraun mit grünlichem Schimmer. Geruch ammonia- 
kaiisch, nicht mehr so aashaft stinkend, wie anfangs. Konsistenz weich, 
(«chmierig. In der Tiefe die Farbe mehr dunkelrotbraun. 

I % Boraxzusatz. Nach 24Stundendie Farbe etwas dunkler rotbraun 
wie bei der VtPi*oz. Probe, die Oberfläche glänzend. Im Übrigen während 
der ersten zwei Tage sich genau wie jene verhaltend. 3 Tage: Oberfläche 
weinrot verfärbt, grünlicher Schimmer, etwas geringer als bei Vt^/o Znsatz. 
Geruch unangenehm säuerlich, Konsistenz zäh, glasig, seifig. Reaktion eine 
Spur sauer. Reicher Belag von Kolonien. — 4 Tage: Mit grüner Schmiere, 
welche jedoch nicht so stark ist, wie auf der VtPi'oz. Probe, bedeckt. Geruch 
stinkend. — 6 Tage. Geruch aashaft stinkend. Reaktion alkalisch. Ober- 
fläche in dicken, schmierigen Brei verwandelt. — 42 Tage: grünbraune, ziem- 
lich weiche, klebrig-schmierige Masse mit feucht glänzender Oberfläche, welche 
dicht mit Bakterienkolonien von dreierlei Aussehen übersät ist. Mäfsig viel 
Lake. In der Tiefe die Masse mehr rotbraun. Geruch stark ammoniakalisch, 
aach brenzlich. 

2 > BoraxzHMtz. Nach 24Stunden Farbe wie die der 1 proz. Mischung. 
Die Oberfläche stärker glänzend. Geruch nur wenig vorhanden, leicht brenz- 
lich (bitter), in der Tiefe säuerlicher Geruch. Konsistenz klebrig, schmierig. 
Reaktion schwach alkalisch. 2 Tage: Aussehen nicht verändert, Geruch 
anangenehm säuerlich. 3 Tage: Farbe mehr weinrot geworden. Geruch 
Bäuerlich stinkend. Konsistenz etwas gröfser geworden. Reicher Belag von 
Kolonieen. 4 Tage: Farbe dunkel rot, mit Stich ins Braune. Geruch wider 
lieh Bäuerlich, daneben auch etwas brenzlich. 6 Tage: Neben dem stin 
kenden Geruch bemerkt man auch etwas Erdgeruch. Reaktion alkalisch 
Die ganze Oberfläche der Masse übersät mit feinen, transparenten, grünlich 
grauen Kolonien. — 42 Tage: Farbe graubraun, Oberfläche glänzend, ziem 
lieh trocken. Mäfsig viele, anscheinend zwei Arten angehörende Kolonien; 
Geruch sehr unangenehm, ammoniakalisch. Konsistenz sehr zähe, keine 
Lake. Ganz in der Tiefe Fleisch noch rot, fast wie frisches, aber nur in 
einem ganz kleinen Bezirk. 

Z% Boraxzusatz. Zeigt in Bezug auf Farbe, Geruch, Konsistenz, Reak- 
tion während der ersten 6 Tage genau dasselbe Verhalten wie die 
2 proz. Mischung. Nur der Unterschied, dafs nie deutlich makroskopisch 
sichtbare Kolonien auftreten ; die Oberfläche erhielt im ganzen eine schmierige 
Beschaffenheit. — Nach 42 Tagen: Masse äufserst zäh (auch in der Tiefe), 
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mit glänzender Oberfläche. Die Farbe graubraunrot^ in der Tiefe wohl etwas 
röter, aber nicht so rot wie bei 2^0 Zusatz. Auf der Oberfläche in mäfsiger 
Anzahl kleine, weifsliche Kolonien. Nicht sehr starker, leicht stechender 
Geruch. 

4*/o Boraxzueatz. 24 Stunden: Farbe noch etwas dunkler braun 
als bei sämtlichen übrigen Boraxmischungen, in der Tiefe etwas heller rot- 
braun. Oberfläche glänzend. Geruch leicht brenzlich bitter. Konsistenz wie 
bei den übrigen Konzentrationen, klebrig, schmierig. Reaktion alkalisch. 
— 2 Tage: Farbe im ganzen wieder ein wenig heller rotbraun geworden. 
Geruch unangenehm säuerlich. Konsistenz etwas fester, trockener. — 8 T a g e : 
Geruch stinkend, Oberfläche schmierig, ohne distinkte Kolonien. Farbe 
mehr weinrot. — 6 Tage: Farbe dunkelrot; teils stinkender, teils Erdgeruch. 
Reaktion deutlich alkalisch. — Nach 42 Tagen: Schwarzbraune, matt- 
glänzende, ganz trockene, zusammengebackene, kautschukartige Masse, kaam 
riechend. Von der Unterseite durch das Glas besehen, im Zentrum des 
Häufchens noch eine halbwegs rote Stelle. Auf der Oberfläche nur gans 
vereinzelte, schleierartige, dunkelgrüne Kolonien. 

Bei den mit Borax versetzten Proben fällt vor allem auf, 
dafs sie, bei jeder Konzentration, vielleicht parallel der Zunahme 
derselben in etwas steigendem Grade, nach 24 Stunden eine 
deutliche Umwandlung der Muskelsubstanz zu einer ziemlich 
trockenen, zähklebrigen, braunroten bis dunkelbraunen Masse 
zeigen, welche fest zusammenliängt und an deren glatter Ober- 
fläche das Licht stark reflektiert. Auch hier sind sämtliche 
• 

Proben schon im blofsen Aussehen so gegen frisches 
Hackfleisch verändert, dafs man es von einiger Ent- 
fernung vielleicht gar nicht gleich als Fleisch er- 
kennen würde. Die Invasion von Mikroorganismen, die Zer- 
setzung unter Bildung von stinkenden Produkten wird bis zu 
Konzentrationen von 3% nicht verhütet. Auch bei 4% Zusatz 
tritt, wenn auch noch keine einzelnen Kolonien sichtbar sind, 
doch schon nach dr^i Tagen stinkender Geruch auf, neben schmie- 
riger Umwandlung der Oberfläche. Wir können demnach im 
Borax ebensowenig wie in der Borsäure ein geeignetes Konser- 
vierungsmittel für Hackfleisch erblicken. 

Der Borax ist im Stande, Myosin aufzulösen. Wird 
Fleisch sorgfältig mit Wasser ausgewaschen und der entfärbte 
Bückstand mit verdünnter Boraxlösung längere Zeit stehen ge- 
lassen und dann filtriert, und Steinsalz eingetragen, so scheidet 
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sich das Myosin in bekannter Weise aus. Vennutlich bedingt 
diese Eigentümlichkeit des Borax die oben angeführte klebrige 
BeschafEenheit des Fleisches nach Zusatz dieses Salzes. 

Ich komme also zu dem Schlufs, dafs für Fleisch in ge- 
hacktem Zustande weder Borsäure noch Borax Konservierungs- 
mittel sind; sie verändern die bei reinem Fleisch eintretende 
Fäulnis nur in geringem Grade. 

Eine Borkonserve fordert aber immer, auch wenn man keine 
offenkundige Fäulnis wahrnimmt, zur Vorsicht auf. Ein Einflufs 
der Borpräparate macht sich, so weit er als ein spezifischer ange- 
sehen werden kann, nur bei Zusätzen von 3 — A% des Fleisches 
geltend. Das sind so grofse Mengen, dafs niemand die Verant- 
wortung übernehmen wird, solche Zusätze für Fleisch mit Rück- 
sicht auf die toxische Wirkung der Borpräparate zuzulassen. 

3. Hackfleiseh, mit Natriamsiilflt yersetzt. 

V,«/o Natriumtnllitzuaatz. 24 Standen: Oberfläche brftanlichrot , in 
der Tiefe frisch rot. Geruch schwach säaerlich. Konsistenz nicht ver- 
ändert, höchstens um eine Spar trockener. Reaktion sauer. — 2 T a g e : Farbe 
etwas dunkler bräunlichrot, leicht ins Grünliche hin überspielend. Geruch 
anangenehm säuerlich, leicht obstartig; sonst keine Veränderung. — 3 Tage: 
Oberfläche grünlich verfärbt durch äufserst sahlreiche, konfluierende, schmierig 
grüne Kolonien, in der Tiefe rot; Geruch widerlich, säuerlich; Konsistenz 
glasig und schmierig. Reaktion schwach alkalisch. — 4 T a g e : Die oberfläch- 
lichen Schichten bis ziemlich weit in die Tiefe hinein vollständig zersetzt 
and in eine dicke grünbraune Schmiere verwandelt. Geruch aashaft stinkend, 
Reaktion alkalisch. — 42 Tage: Hellbraune, schmierige, aashaft stinkende 
Masse, in einer eingedickten und wie jauchiger Eiter aussehenden Lake 
liegend. Die Konsistenz breiig, schmierig. Die Zersetzung erstreckt sich 
bis ganz in die Tiefe. 

l7o Natriunsulfltzusatz. 24 Stunden: Farbe rotbraun, Geruch säaer- 
lich, Konsistenz leicht schmierig, Reaktion sauer. Während der weiteren 
Beobachtung sich genau wie Probe mit Vi % Zusatz verhaltend ; insbesondere 
aoch im Laufe des 3. Tages Eintritt der Verfärbung, Sichtbarwerden von 
massenhaften kleinen Kolonien, die schon am nächsten Tage zu einer 
homogenen grünlichen Schmiere konfluieren. Auftreten von stinkenden 
Produkten. Konsistenz wird zäher. Reaktion neutral. Am 4. Tage dann 
das Bild der vollständigen Zersetzung der oberflächlichen Schichten unter 
aashaftem Gestank. Nach 42 Tagen in dieselbe widerliche Masse umge- 
wandelt wie Probe V,®/©- 

2% Natriumsulfitzusatz. Nach 24 Stunden Farbe frisch rot, ganz wie 
die frischen Fleisches, ebenso entspricht auch der Geruch dem eben ge- 
hackten Fleisches. Konsistenz normal. Reaktion sauer. Während des 
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ichte fast sagen »foudroyanten« Zersetzung schliefsen, dafs 

'•sen ersten Tagen kaum Keime vernichtet worden sein 

u, denn sonst könnte nicht plötzlich eine derartig starke 

lis eintreten. Die am Blute gemachten Erfahrungen stimmen 

üeser Annahme überein. 

^ c h o 1 z 1) hat Fleischproben mit 0,1, 0,2, 0,3, 0,6, 0,8, 1,0% 

riumsulfit versetzt und gefunden: Unpräpariertes Fleisch und 

hcs mit 0,1 % Zusatz war bei einer Temperatur von 20^ nach 

•Stunden ihrem äusseren Ansehen nach verdorben. Bei 0,2°/o 

-atz war die Geniefsbarkeit nach 36 Stunden ausgeschlossen. 

'h 48—88 Stunden traten keine weiteren Veränderungen der 

:be mehr ein, sondern es wurden bei sämtlichen Proben teil- 

1*^8 Invasion von Maden und starke Schimmelpilz Wucherung 

: stinkendem Gerüche beobachtet. Scholz schliefst daraus, 

s auch schon von anderer Seite angegeben war : Natriumsulfit 

^serviert nur für einen verhältnismäfsig kurzen Zeitraum, den 

itfarbstoff. 

Wie schon eingangs erwähnt, wird der Zusatz von den Sulfite 
.thaltenden Präservesalzen hauptsächlich bei Hackfleisch, wie 
Iches zu Wiener Braten, zu sog. Deutschem Beefsteak, zu Beef- 
eak ä la tartare weiter zubereitet wird, ferner bei Wurstfüllmassen 
gemacht. Hier handelt es sich auch meist nur um die Konser- 
vierung während einiger weniger Tage, und unsre Beobachtungen 
betreffs der Erhaltung des frischen Aussehens und des Geruches 
stimmen mit den Erfahrungen der Praxis so ziemlich überein. 
Allerdings konnten wir unter den Bedingungen unserer Versuche, 
d. h. namentlich bei Aufbewahrung bei Zimmertemperatur jenen 
anscheinend günstigen Zustand nur während der ersten zwei 
Tage beobachten, und es mag sein, dafs, wenn noch andere 
Einflüsse, wie kühlere Temperatur, Eisschrank etc. hinzukommen, 
sich eine bemerkbare Zersetzung noch etwas länger hintan- 
halten läfst. Würde es sich aber um eine thatsächliche 
wirkliche Konservierung durch die antiseptische, keim vernichtende 
Eigenschaft der Sulfite etc. handeln, so müfste diese doch von 
längerer Dauer sein. Die sehr bald eintretende ungemein rapide 

1) AoB Zschokke, a. a. 0. 
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Zersetzung aber, die wir in gleicher Weise am Blute wie an den 
Fleischproben konstatieren müfsten, und die die Natriumsulfit- 
proben vom 3. Tage an in nichts von den Vergleichsproben von 
unversetztem Fleisch unterscheiden liefs, drängt zu der Folge- 
rung, dals von einer wirkungsvollen Keimabwehr und Vernich- 
tung nicht die Rede sein kann. Hierzu kommt noch der 
schädigende Einflufs selbst kleiner Sulfitgaben auf den 
menschlichen Organismus. Wenn schon beim Gesunden durch 
gelegentlichen Genufs von aus derartig » konserviertem c Fleische 
hergestellten Gerichten des öfteren Störungen des Wohlbefindens 
beobachtet wurden, wie unter anderen Born träger^) von sich 
selbst angibt, wie viel mehr mufs sich dieser schädliche Einflufs 
bei Kindern, bei Kranken und Rekonvaleszenten, deren Verdau- 
ungsorgane sich in geschwächtem Zustande befinden, äufsern. 
Auf die Summierung oder Kumulierung jener an sich vielleicht 
nicht immer sofort deutlichen und zur Verfolgung der Ursache 
auffordernden Schädigungen und Störungen des Wohlbefindens, 
wie sie dann eintreten kann und wird, wenn wir mit mehreren 
Nahrungsmitteln nacheinander kleinere und gröfsere Mengen der- 
artiger durchaus nicht irrelevanter Chemikalien aufnehmen, 
machen in besonders nachdrücklicher Weise Rubner und Landolt 
in ihrem oben citierten Gutachten 2) aufmerksam. 

Nach allem erscheint es am besten, sämtliche Zusätze von 
Präservesalzen zu Fleisch etc. ganz zu verbieten, wie dies ja in 
einzelnen ortspolizeilichen Vorschriften erfreulicherweise geschehen 
ist. Selbst wenn man von der Frage der Schädlichkeit 
jener Chemikalien für den menschlichen Organismus, 
über welche heute eigentlich kein Zweifel mehr bestehen sollte, 
ganz absehen will, müssen wir nach den Ergebnissen 
fremder und auch der vorliegenden Untersuchungen 
wenigstens für Borsäure, Borax und schwefligsaures 
Natron einen thatsächlichen Nutzen in der bei ihrer Anwendung 
gewollten Richtung, d. h. eine wirkliche Konservierung, 
das Hintanhalten und die Vermeidung von Fäulnis und Zer- 
setzung, in Abrede stellen. 

1) a. a. 0. — 2) a. a. 0., 8. 110. 
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Die Beobachtungen, die wir nach längerer, 4 — 6 Wochen 
dauernder Einwirkung der Konservierungsmittel gemacht haben, 
kämen für den Import in Betracht. Hier mag nur wiederholt 
werden, dafs auch diese durchaus nicht als günstige bezeichnet 
werden können. 

Zur Beurteilung der üblichen Konservierungsmittel können 
auch noch folgende Experimente dienen: 

Ich habe Hackfleisch zu je 150g mit je 6g Salz versetzt 
und im ungeheizten Zimmer stehen lassen; angewandt wurde 
Borax, Borsäure, Salpeter, schweflige Säure, Kochsalz. Das 
Fleisch und Salz wurde äulserst sorgfältig gemischt in einer 
Weise, wie sie vom Schlächter sicher niemals vorgenommen wird, 
und fest in die gleichgrofsen Gläser eingedrückt und die Ober- 
fläche mit dem Spatel geglättet. 

Nach 4 Tagen waren die Farben der Fleischprobe, an der 
unteren Seite des Glases aus (also die am meisten von der Luft 
abgeschlossene Partie) betrachtet: 

Bei Borax: rot mit bräunlichem Ton; 

Borsäure: blafsrot; 

Salpeter: gesättigtes Rot; 

Schwefligsaurem Salz: wie Salpeter; 

Kochsalz: eigentümlich blaurot. 

Die obere, dem Luftzutritt ausgesetzte Schicht: 

Borax: braun, schmierig; 
Borsäure: hellbraun; 
schweflige Säure: hellrot; 
Salpeter: bräunlich; 
Kochsalz: bräunlich, 
überall war bereits die Entwicklung von Bakterienkolonien 
zu sehen, bei schwefligsaurem Salz, Salpeter, Kochsalz die be- 
ginnenden Schimmelrasen, noch ohne Sporenbildung. 

Die starke Zerlegung greift also namentlich von der Ober- 
fläche aus ein. Die Proben waren bei Stubentemperatur gehalten 
und bestanden aus reinem, guten Fleische. Eine Abscheidung 
von Flüssigkeit war nirgendwo zu beobachten. 
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b) Fleischstüoke. 

Einige orientirende Versuche wurden angestellt mit Fleisch- 
stücken, welche mit trockenen Salzen überschichtet wurden. 

Nach 4 Tagen zeigten sich folgende Verhältnisse: 

Borsäure verändert die Farbe des Fleisches und macht 
die Oberfläche braun, an manchen Stellen graubraun, ähnlich 
gekochtem Fleisch. Die Gewichtsabnahme des Fleisches gering, 
die Konsistenz nicht verändert. 

Borax färbt sich nur in unmittelbarer Umgebung des 
Fleisches etwas rot, kein nennenswerter Austritt von Fleisch- 
flüssigkeit, Farbe des Fleisches braunrot, Gewicht fast unver- 
ändert, Konsistenz weich. 

Salpeter ist zum Teil zerflossen, zum gröfseren Teil noch 
krümmelig, Wasserentziehung noch nicht bedeutend, einzelne 
Stellen des Fleisches braunrot, an den meisten hellrot, im 
ganzen weit weniger verändert, als bei schwefligsaureni Natron 
und bei Borax. 

Schwefligsaures Natron: Salz fast ganz zerflossen. 
Braunrote Flüssigkeit, einzelne Stellen des Fleisches braunrot 
gefärbt, andere graubraun wie gekocht. Was die Farbenkonser- 
vierung anlangt, so tritt diese hier an der äufseren Oberfläche 
des Fleisches wenig oder gar nicht in Erscheinung. Die Gewichts- 
abnahme betrug 20%, doch war das Fleisch nicht hart geworden. 

Kochsalz: braune Lake mit einem beträchtlichen Teil 
ungelöster Salze. Fleisch graubraun, geschrumpft und hart. 
Gewichtsverlust 30%. 

Die Borpräparate haben also eine sehr geringe wasser- 
entziehende Wirkung und werden offenbar deshalb als Kon- 
servierungsmittel für grofse Fleischstücke gewählt, weil sie die 
Konsistenz des Fleisches unverändert lassen und dabei durch 
den Geschmack sich nicht verraten. Bei Kochsalz verursacht die 
Schrumpfung und das Hartwerden des Fleisches augenfällige Ver- 
änderungen und kann, abgesehen von dem Geschmacke, das vor- 
genommene Konservierungsverfahren leicht erkannt werden. Es 
hat den Anschein, als trage an dem Hartwerden des Kochsalz- 
fleisches nicht nur die Wasserentziehung schuld, denn das mit 
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schwefligsaurem Salz behandelte Fleisch war viel weicher, sondern 
es wäre wohl möglich, dafs das Kochsalz, wenn es in grofser 
Menge eindringt, die Myosin fällt, wodurch eine besondere Starre 
des Fleisches zu stände kommen mufs. 



Einflufs von Zusätzen von Borsäure, Borax und schwefligsaurem 

Natron auf die Milchgerinnung. 

Im Anschlüsse an die eben mitgeteilten Versuche über die 
Einwirkung der genannten drei ChemikaUen auf rohes Fleisch, 
stellte ich auf Anregung des Herrn Geh. -Rats Rubner noch 
einige Versuche an über die Beeinflussung des Spontan- und 
der Labgerinnung der Milch durch die genannten Körper. 

Die Methodik war eine sehr einfache. Zu je 10 ccm Mager- 
milch, die morgens in gut gereinigtem Glasgefäfse vom Milch- 
wagen geholt wurde, wurden die betrefifenden genau gewogenen 
Mengen Substanz gegeben. Zur Prüfung auf Spontangerinnung 
wurden die in sterilisierten Reagenzröhrchen befindlichen Proben 
bei Zimmertemperatur gehalten. 

Um die Prüfung auf Labgerinnung anzustellen, wurde zu- 
nächst für die jeweilig zu einer Versuchsreihe verwendete Milch 
die nötige Zusatzmenge einer ca. 1 proz. Lösung von getrock- 
netem Labferment durch Vorversuche festgestellt. Es wurde ein 
derartiges Quantum gewählt, dafs im Wasserbade bei 34 — 38° 
die Gerinnung in nicht zu langer Zeit erfolgte. Alsdann wurde 
genau dieselbe Menge der Lablösung den mit den Zusätzen ver- 
sehenen, bei derselben Temperatur im Wasserbade gehaltenen 
Proben zugegeben, einmal kurz geschüttelt und mit der Uhr ge- 
wartet, bis Gerinnung eintrat. Da der Vorgang der Gerinnung 
sich von seinem makroskopisch sichtbaren Beginne bis zur vollen 
oder deuthchen Ausbildung meist über mehrere Sekunden hin- 
zog, so bot die Markierung des Endzeitpunktes einige Schwierig- 
keiten. Doch ähnhch, wie in den vorigen Versuchen, haben auch 
bei diesen die absoluten Zahlen nur einen relativen (Vergleichs-) 
Wert und dieser war stets mit hinreichender Genauigkeit zu be- 
stimmen. 
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a) Zusatz von Borsäure. 

Versuch 1. Spontangerinnung. Magermilch wurde mit 
gut pulverisierter Borsäure in den Konzentrationen von Vsi % 
V2, li 2, 4% versetzt und bei ca. 20^ im Zimmer sich selbst über- 
lassen. Je zwei gleich behandelte Röhrchen zeigten stets das- 
selbe Verhalten. 

Die Gerinnung trat ein: 

bei 0% Zusatz nach 2^/2 Tagen 
» Vs » »3 > 

» V4 » »4 > 

»1 > »7 » 

- j- überhaupt nicht. 

Noch nach 1^/2 Monaten war die Milch ungeronnen. 

Versuch 2. Labgerinnung. 

Die Milchproben waren auf 35** vorgewärmt, schon versetzt 
mit den entsprechenden Mengen Zusatzes. Zu jeder Probe wurde 
^/iQ ccm einer 1 proz. LabaufschwemmuDg gegeben, die Probe nur 
kurz geschüttelt und sofort wieder in das 35® warme Wasser- 
bad gebracht. Zur Verwendung kam Magermilch ca. 5 Stunden 
nach Bezug vom Wagen. 
Die Gerinnung trat ein: 

bei Zusatz von: 0% nach 165 Sek. 

Vb» > 125 » 
1/4» » 100 » 
V2» » 70 > 

1 1 » 45 > 

2 1 > 30 » 

4 » überhaupt nicht. 

Nach Beendigung dieses Versuches noch zweimal Labzusatz zu 
unversetzter Milch. Die Gerinnung trat ein nach 130 resp. 
140 Sek. 

Versuch 3. Labgerinnuug von 2 Tage alter Milch mit Bor- 
säurezusatz. Temperatur des Wasserbades 35,5° C. 
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Die Gerinnung trat ein 
bei Zusatz von: 0% nach 80 Sek. 

Vs > » 345 

V4> » 255 

i/a» » 240 

1 > » 150 

2 > > 125 f 

4 » überhaupt nicht. 

Zwei Versuche mit unversetzter Milch, welche zwei Tage im 
Eisschrank gestanden war, ergaben einen Eintritt der Gerinnung 
nach 375 bezw. 360 Sek. 

Wie man sieht, macht sich unter dem Borsäure- 
zusatz ein beträchtlicher Unterschied geltend, je 
nachdem es sich um Spontan- ode): um Labgerinnung 
handelt. Die Spontangerinnung erfährt durch den 
Zusatz eine parallel mit der Menge steigende Ver- 
zögerung und sistiert von 2% Zugabe an überhaupt. 
Die Erklärung für diese Erscheinung mufs offenbar in der Schädi- 
gung jener Mikroorganismen liegen, die unter normalen Verhält- 
nissen die Milch zur Gerinnung bringen, wie des B. acidi lactici, 
des Günther* sehen Bacillus. Bei Konzentrationen von 2% an 
aufwärts müssen diese Bakterien in ihrer Wirkung vollständig 
behindert, ev. abgetötet werden. 

Bei der Labgerinnung ist die Wirkung des Borzusatzes 
eine ganz andere. Das im Lab enthaltene Gerinnungsferment 
wird offenbar durch die Borsäure in Konzentrationen bis zu 2% 
nicht angegriffen. Die Borsäure kommt im Gegenteile dem Lab- 
fermente entgegen, indem sie den Eintritt der Gerinnung be- 
schleunigt. Aber auch hier mufs mit einem Zusätze von 4 % die 
Wirkung des Labfermentes gänzlich paralysiert werden. 

Was die Ergebnisse des 3. Versuches betrifft, so lassen 
auch sie sich unschwer erklären. In der un versetzten Milch 
haben sich die Säurebildner in normaler Weise vermehrt und 
sozusagen der Gerinnung schon vorgearbeitet. Nicht so in den 
mit Borsäure versetzten Proben. Bei diesen macht sich wieder, 

Kiehij fOr Hygiene. Bd. XL. 13 
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wie in Versuch 2 mit steigender Konzentration eine Beschleuni- 
gung des Gerinnungseintrittes geltend. Dafs die Zeiten im ganzen 
längere sind, wie im vorigen Versuche, mag von einer veränderten 
Konzentration der Lablösung herrühren. Wie schon eingangs 
erwähnt, sind mit Ausnahme der Zusätze die Bedingungen nur 
innerhalb der einzelnen Versuche die gleichen. 

b) Zusatz von Borax. 

Es wurden nur Versuche über Labgerinnung angestellt; 
die Temperatur war 35,5 — 37 ö. Als Labferment gelangte ein 
etwas älteres und weniger wirksames Präparat zur Verwendung 
und zwar 0,1 ccm einer ziemlich konzentrierten ca. 4 — 5proz. Lab- 
lösung. 

Versuch 4 und Versuch 5 wurden mit der gleichen Mager- 
milch angestellt. 

Die Gerinnung trat ein: Versuch 4. Versuch 5. 
bei Zusatz von 0% nach 60 Sek. 60 Sek. 

> 45 > 
» 60 » 
» 70 » 

> 113 » 
1 150 » 
)^ 310 :^ 

Die einzelnen Röhrchen wurden zeitlich in umgekehrter 
Reihenfolge als angegeben auf ihre Gerinnbarkeit geprüft, so zu- 
erst die mit 4% Zusatz versehenen, dann die mit 2% u. s. w. 
So mag sich der Unterschied in der Zeit bei den zwei 4 %- hal- 
tigen Proben dadurch erklären, dals das Röhrchen des Ver- 
suches 5 noch nicht ganz die Temperatur des Wasserbades an- 
genommen hatte oder auch durch einen anderen nachträglich 
nicht mehr zu eruierenden Versuchsfehler. Im übrigen stimmen 
die Resultate der Parallelversuche gut miteinander überein. Aus 
ihnen geht hervor, dafs mit steigendem Zusätze die Gerinnung 
etwas verzögert wird, jedoch nicht viel. 

Der Unterschied in der Gerinnungsdauer der mit */«% und 
der unversetzten Milch, der sich zunächst nicht erklären läfst, mag 



Vs« 


> 45 


V4» 


» 60 


V2» 


» 70 


1 > 


» 95 


2 > 


> 150 


4 » 


» 65 
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darauf zurückzuführen sein, dafs sich gegen Ende des Versuches 
das Wasser des Bades etwas abgekühlt hatte, von 37 ^ zu Beginn 
bis 35,5® am Ende des Versuches. Äufserdem sind kleinere Unter- 
schiede, wie 10 — 15 Sek. bei dem allmählichen Eintritte der Gerin- 
nung dem Bereiche der unvermeidbaren Fehlerquellen sehr nahe. 
Jedenfalls ist durdi Boraxzusatz eine geringe Verzögerung 
der Labgerinnung zu beobachten. Die Erklärung hierfür findet 
sich in der schwachen alkalischen Reaktion des Salzes und 
stimmt überein mit der Erklärung für die Beschleunigung der 
Gerinnung durch Borsäure infolge der (wenn auch schwachen) 
Acidität der letzteren. 

o) Vereuche mit Natriumsulflt. 

Die Versuche wurden in ganz analoger Weise, wie die vor- 
erwähnten angestellt. 

Versuch 6. Spontangerinnung. 

Magermilch, ca. 5 — 6 Stunden seit Entnahme aus dem 
Wagen: Warme Temperatur zu Ende September 1900. 

Die Röhrchen wurden, mittags 12 Uhr mit den Zusätzen von 
^^ % V4 ^is ^ ^^^ ^% versehen, bei Zimmertemperatur auf- 
gestellt. Am nächsten Morgen, also nach 20 Stunden, war der 
Inhalt sämtlicher Röhrchen geronnen. 

Die Labgerinnung wurde in drei Parallel versuchen (Ver- 
suche 7, 8 und 9) geprüft. Temperatur des Wasserbades 33—35^. 
Labzusatz 0,2 ccm einer 2proz. Lablösung. 

Die Gerinnung trat ein: 





Vera. 7 


Vers. 8 


Vere. 9 


Bei Zusatz von % 


nach 70 Sek. 


( 


Sek. 


50 Sek. 


v«» 


» 35 


» 


36 


» 


80 » 


V4» 


» 36 




35 


> 


50 . 


V2» 


» 56 




40 


» 


75 » 


1 r> 


» 46 




40 


> 


117 > 


2 » 


» 100 




110 


» 


190 > 


4 r, 


» 




290 


) 


330 > 



Bei den letzten Versuchen fiel von Konzentrationen von 1 % 
an auf, dafs das Casel'n nicht zu einer homogenen, den ganzen 
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Querschnitt der Röhrehen ausfüllenden Masse, neben welcher 
nur wenig freie Flüssigkeit vorhanden war, wie bei den bisherigen 
Versuchen, gerann, sondern dafs sich bei 1% Zusatz Verhältnis- 
mäfsig weiche und kleine Klumpen bildeten, die in einer reich- 
lichen Flüssigkeit schwammen, so dafs man das Böhrchen nicht 
wie sonst umkehren konnte. Bei 2% Zusatz schieden sich nur 
mehr kleinere Klumpen und gröbere Flocken aus und diese 
Flocken waren bei 4% Zusatz so fein, dafs von dem Vorgang, 
den man sonst bei der Milch als Oerinnung, sozusagen als »Fest- 
werden« sich vorstellt, kaum mehr etwas wahrzunehmen war, 
sondern das Casel'n etwa in ähnlicher Weise, wie das Serumalbu- 
min in eiweifsreichen Harnen in Form eines flockigen Nieder- 
schlags ausfiel. 

Zu einem » Festwerden c der Milch kam es demnach bei 
diesen höheren Konzentrationen überhaupt nicht. 

Bei Konzentrationen von ^/g — 1% Gehalt an Na- 
triumsulfit istnach den Ergebnissen der drei letzten 
Versuche keine wesentliche Einwirkung des Zu- 
satzes zu bemerken. Auch die Spontangerinnung 
wurde durch das Sulfit nicht wesentlich beeinflufst. 

Es braucht wohl kaum noch besonders darauf hingewiesen 
zu werden, dafs Zusätze von Borsäure, Borax oder Sulfiten zur 
Milch vom hygienischen Standpunkte aus allein schon wegen 
ihrer Einwirkung auf unsere Körper entschieden zu verurteilen 
sind. Durch die vorliegenden Untersuchungen aber scheint uns 
auch nachgewiesen zu sein, dafs ähnlich wie bei der Fleisch- 
konservierung auch hier der gewünschte EfEekt, der Milch ein 
möglichst frisches Ansehen zu geben, durch Dosen, wie sie 
überhaupt selbst nach Angabe der Vorkämpfer für die Borsäure- 
konservierung in Frage kommen könnten, nicht erreicht werden 
kann. 



Die Malariaepidemiologie nach den neuesten biologischen 

Forschungen. 

Von 

A. OelU. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Rom.) 

(Mit Tafeln II u. HI.) 

Als im Mai 1899 die italienische Gesellschaft zur Malaria- 
forschung ihren Mitgliedern bestimmte Arbeitsfelder anwies, wurde 
dem Institut, dem ich vorstehe, der hygienische Teil überlassen, 
d. h. die Erforschung der Epidemiologie und Prophylaxis nach 
den neuen Theorien von der Malariaverbreitung durch die Stech- 
mücken. 

Ich habe mit meinen Assistenten in den letzten zwei Epi- 
demiejahren die verschiedensten Studien auf diesem Gebiete 
gemacht, die ich nach und nach veröffentlicht habe. Ich will 
sie jetzt hier zusammenfassen. 

Im Juli 1899 hob ich bereits in einer Arbeit, (^) hervor, dafs die 
eigentliche Malariazeit, d.h. die der frischen Infektionen, 
in der römischen Campagna auf das zweite Semester des Jahres 
fällt. Ihre Ausläufer erstrecken sich über das ganze erste Semester 
des Jahres vom Januar bis Juni langsam abnehmend. Ende 
dieses Monats, Anfang Juli fängt das neue Epidemiejahr an. 

Am 2. September beschrieben ich und Dr. Delpino in 
einer ersten vorläufigen Mitteilung P) die Genesis und die Ent- 
Archiv lur HygteDe. Bd. XL. 14 
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Wickelung der neuen Epidemie im Juli und August im Zusammen- 
hang mit dem Leben und den Gewohnheiten der Stechmücke. 

Am 14. September veröffentlichte R. Koch (^) einen Bericht 
über die Malaria in Grosseto, in dem er den Gang der neuen 
Epidemie ebenso wie ich berichtete. 

In einer zweiten vorläufigen Mitteilung (*) teilten wir dann 
den endgültigen Verlauf der Epidemie vom September an mit. 
Wir mulsten einige Beobachtungen Kochs verbessern, die des- 
halb ungenau waren, weil er sie, ehe die Epidemie beendet war, 
unterbrochen hatte. Wir beschrieben dann den epidemiologischen 
Verlauf der drei hauptsächlichen Parasiteni'ormeu, die doppelten und 
dreifachen Infektionen, die Epidemietypen Nord- und Süditaliens. 

Anfang Juui veröffentlichte Grassi seine »Studien eines 
Zoologen über Malaria« {% in denen er auch flüchtig einige 
epidemiologische Thatsaclien im Zusammenhange mit der Biologie 
der Stechmücken erwähnt, auf die ich im Laufe dieser Arbeit 
Gelegenheit haben werde, zurückzukommen. 

A. Plan der Studien. 

Um genau den Ursprung und den Verlauf der Epidemie 
verfolgen zu können, machten wir im ersten Jahre (1899) sorg- 
fältige Studien in den möglichst beschränkten Grenzen. 

Der Mittelpunkt unserer Forschungen war das Gut »Cervel- 
letta«, von lombardischen Laudieuten bebaut. Die ständige Be- 
völkerung bestand aus 110 Personen, die teils in Häusern, teils 
in Strohhütten wohnten. Von diesen gehen ungefähr die Hälfte 
im Sommer auf einen Monat fort, während die anderen das 
ganze Jahr über dort bleiben. Auf diesem Gute werden die 
verschiedensten Arten Ackerbau getrieben, wie Getreide-, Mais-, 
Reis-, Wiesen- und Gemüsebau, aufserdem Milchwirtschaft. 

An diesem so geeigneten Orte haben wir vom März 1899 
ab täglich methodische Beobachtungen gemacht: 1) über alle 
Malariakranke ohne Ausnahme mit ständiger und wiederholter 
Kontrolle der Blutuntersuchung*); 2, über malariatragende oder 

**) Aus epidemiologischen und klinischen Gründen kann ich nur immer 
wieder das Untersuchen des frischen Blutpräparates empfehlen. Bei nötiger 
Übung ist dies die sicherste und rascheste Methode. 
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malariafreie Stechmücken ; 3. über meteorologische Erscheinungen 
(Temperatur, Feuchtigkeit, Regen, Tau, Grundwasserschwank- 
ungen); 4. über die landwirtschaftliche Thätigkeit und die 
Arbeits- und Lebensbedingungen der Bauern ; 5. über deren Gesund- 
heitszustand, wenn sie nach angestrengter Arbeit im Sommer 
in ihre Heimat zurückkehrten. 

Einige Kontrollstudien haben wir noch in drei angrenzenden 
Gütern Bocca di Leone, Tor Sapienza und Rustica und beim Eisen- 
bahnpersonal Rom-Tivoli gemacht. Dieses Jahr (1900) konnte ich 
nicht nur meine Studien der Epidemiologie des oben genannten 
Landgutes fortsetzen, sondern auch andere Untersuchungsstationen 
in den verschiedensten Teilen Italiens einrichten: in Specchia (Pro- 
vinz Lecce), in Trinitapoli (Provinz Foggia), in Argenta bei Fer- 
rara, in Mantua, im Ospedale maggiore in Mailand, in Cumignano 
(Provinz Cremona). Die Berichte über die methodischen Studien, 
die Kollegen dort gemacht haben, sind zusammen im zweiten 
Bande der Akten der Gesellschaft für die Malariaforschung er- 
schienen (^). 

Ich will hier kurz meine eigenen Beobachtungen bei Beauf- 
sichtigung der oben genannten Stationen und diejenigen, welche 
ich in der Provinz Novara (Trecate, Cerano, VerceUi, Asigliano) 
und in dem Alpentale Sondrio gemacht habe, zusammenfassen. 
Ich beschränkte mich nicht auf das grofse statistische und klini- 
sche Material der Hospitäler Vercelli, Novara, Mantua und Ferrara, 
sondern nahm die Gelegenheit wahr, die Epidemie Ort fürt Ort, 
auf dem Lande in den Häusern der Kranken zu studieren. Diese 
Kontrolle ist erforderlich, da ein noch so besuchtes Krankenhaus 
kein genaues Bild der Malariaepidemie gebei\ kann. Die leichten 
Fälle lassen sich nicht aufnehmen, viele pflegen sich zu Hause, 
und noch andere kehren nach Beendigung der Landarbeit in 
ihre Heimat zurück, wo sie dann erst erkranken. 

B. Geographische Verteilung der Malariaparasiten. 

Marchiafava und ich haben im Latium zuerst die beiden 
Arten der leichten Malaria (Quartana und leichte oder Frühlings- 
tertiana), von der schweren Malaria (Astivautuninalfieber) unter- 
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schieden. Wir glaubten Golgi, dafs Italien betreffs dieser Epi- 
demie in zwei Teile zerfiele. Norditalien mit leichter Malaria, 
Süditalien mit schwerer Malaria; letztere wurde in Norditalien 
als sehr selten vorkommend angesehen*). Hingegen ist iui 
Pothale die grofse Zahl der dort vorkommenden römischen 
schweren Malariafälle, die wir Ästivautumnalfieber nennen, auf- 
fallend. Die Volkserfahrung fürchtet sie, nennt sie »febbri 
agostane« und zeigt sich damit unterrichteter als die Ärzte, die 
sie von den leichten Fiebern nicht unterscheiden können, ja selbst 
als die Pathologen, die sie bis jetzt nicht erkannt haben. 

Einen genauen Begriff von der Häufigkeit ihrer frischen 
Infektionen in den Epidemimonaten gibt folgende Tabelle: 

Tabelle I. 



'I 



Schwere 
Tertiana 



Leichte 
Tertiana 



Quartana I Beobachtungen 



Argenta .... 
Mantua .... 
Mailand .... 

Im Novaresischen 
Im Vercellesischen 
Piateda (Sondrio) . 



U 
11 
44 

20 
12 
11 



10 
20 
22 

6 
2 
1 



4 

2 

12 

2 
1 
3 



bis z. 10. September 
Juli — September 
August— Septemb. 

14.— 15.— 30. Sept. 
14. — 15. September 
16—26. September 



Die Parasiten der schweren Tertiana sind nicht nur im Pothale 
sehr ausgebreitet, sondern erstrecken sich sogar bis in die Alpen- 
thäler. Am merkwürdigsten ist dort ein Herd schwerer Malaria 
in Piateda in der Nähe Sondrios 400 bis 700 m über dem Meeres- 
spiegel, also in der Kastanienzone, nach Norden gelegen. Ich 
fand auf dieser Höhe in bewässerten, sumpfigen Wiesen ein 
Nest von Stechmückenlarven und an schwerer Tertiana erkrankte 
Personen, die nie den Ort verlassen hatten. 

Im Pothale sind die »febbri agostane« klinisch wie unsere 
Ästivautumnalfieber, d. h. sie haben Tertianatypus, einfachen 

*) Golgis Irrtum erklärt sieb daraus, dafs, als er im Oktober 1885 
bei uns die yerscbiedeneu Parasitenarten kennen lernte, er in Pavia im 
Winter und Frübling darauf nur die leichten Formen, die in diesen Jahres- 
zeiten vorherrschen, fand. Seine unvollkommenen Beobachtungen ver- 
allgemeinerte er dann aufs ganze Jahr und auf ganz Oberitalien. 
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oder doppelten (Pseudoquoditianfieber), die von Zeichen schwerer 
Anämie, vollkommener Erschlaffung der Kräfte, starken Kopf- 
schmerzen, langwieriger Rekonvaleszenz und endlich Kachexie 
nach hartnäckig sich wiederholenden Recidiven begleitet sind. 

Im letzten August und September waren im Vergleich zum 
Pothale die frischen Infektionen in 

Tabelle IL 



Schwere Leichte 
Tertiana Tertiana 



Quartana 



Rom (Monterotondo) 19 

Rom (Cervelletta) . . 18 

Trinitapoli 55 

Ebene Salemos ... 26 



2 

14 

4 





3 

19 



2 3 



Speech ia (f^cce) ... r)6 ; 8 . 8 

Im Krankenhause St. Spirito in Rom sind Dr. Panichis 
Beobachtungen vom Juli 1900 die einzig methodischen. Er fand 
227 Fälle von schwerer Tertiana, 76 von leichter Tertiana und 
6 Fälle mit doppelten Infektionen. 

Aus den beiden Tabellen ist ersichtlich, dals in Oberitalien 
64% in Mittel- und Unteritalien 85%, in St. Spirito 76% der 
ganzen Malariafälle schwere Tertianafieber sind. 

Obgleich die Schlulsfolgerungen zum Teil etwas unvollständig 
sind, geht im allgemeinen doch daraus hervor, dafs es in Oberitalien 
mehr Fälle von leichtem Tertianafieber gibt. In der Ebene Salernos 
und im Lecceschen konnte man dies Jahr dasselbe beobachten, 
ebenfalls in der Cervelletta, wo im Vorjahr auf 10 leichte Tertiana- 
fälle 45 schwere Tertianafälle kamen. Die leichten Tertianafieber 
scheinen periodischen lokalen Schwankungen unterworfen zu 
sein. In den Orten und in den Jahren, in denen die Malaria- 
epidemie leicht ist, sind sie häufiger. 

Die schwere Tertiana ist mit geringen Unterschieden gleich- 
mäfsig verbreitet, die Quartana ganz gleichmäfsig und ziemlich 
selten. Die geographische Verteilung der drei hauptsächUchsten 
Malariaparasiten ist in den verschiedensten Teilen des ganzen 
italienischen Kontinents fast dieselbe. Auch auf unseren Inseln 
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müfsten methodische Studien gemacht werden; in ganz Italien 
müfsten sie fortgesetzt und noch vervollkommnet werden, um 
zu sehen, ob an einem hochgelegenen Orte thatsächlich Malaria- 
herde von Quartana- und leichtem Tertianafieber existieren, wie 
es im nördlichen Europa zu sein scheint (was freilich auch erst 
näher festgestellt werden mufs). 

In Oberitalien sind die letal verlaufenden Perniciosafälle bei 
der grofsen Anzahl schwerer Tertiana im Vergleich mit denen 
Latiums selten. Es kommen vereinzelte Fälle vor, einige ent- 
gehen auch noch immer unter der falschen Diagnose Meningitis, 
Typhus etc. Dr. Bettinetti hatte im Ospedale maggiore in 
Mailand 3 Todesfälle auf 120 Fälle Astivautumnalfieber. 

Die relative Seltenheit der Pernicisosafälle in Oberitalien 
erklärt sich zum Teil aus den ausgezeichneten Erfolgen des 
Chinins als Heilmittel, das die Fieberanfälle abschneidet, die 
Schwere des Fiebers mildert und die Astivautumnalfieber daran 
verhindert, pemiciös zu werden. Chinin wird dort von den 
Gemeinden, Arbeitgebern und Wohlthätigkeitsanstalten reichlich 
verteilt, die Bauern kaufen es selbst büchsen weise und ohne 
den Arzt zu konsultieren, nehmen sie es bei jedem Fieberanfall. 
Als sie noch gegen dieses vorzügliche Mittel Widerwillen hatten, 
waren die Perniciosafälle viel häufiger. In Piateda bei Sondrio 
wo dieses Vorurteil noch teilweise besteht, fand ich einen typischen 
Perniciosafall. 

Aber wenn man auch dem Erfolg des Chinins als Heilmittel 
alle Anerkennung widerfahren lälst, so habe ich doch in Ober- 
italien und im Ferraresischen mehr Fälle von Astivautumnalfieber 
gefunden als in Latium, die auch ohne Chinin sich nicht rasch 
verschlimmerten. Ich glaube, dals dies weniger auf die geringere 
Virulenz der Parasiten zu schieben ist, als auf die Durchseuchung 
der Rassen, die seit Jahrhunderten in Malariagegenden leben. 
Selbst in den Reisfeldern, wo die Astivautumnalfieber so häufig 
vorkommen, ist die Bevölkerung manchmal nicht so herunter- 
gekommen als man annehmen dürfte. Aber es vergeht geraume 
Zeit, ehe sich diese günstige Wirkung geltend macht. An Orten, 
wo Reisfelder erst kürzlich vergröfsert oder neu angepflanzt sind, 
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ist die Bevölkerung durch Anämie nach überstandener Malaria 
vollkommen aufgerieben, deshalb muls, wie in Bernate bei No- 
vara, diese gesundheitsschädliche Bodenkultur manchmal schleu- 
nigst aufgegeben werden. 

Der hauptsächlichste Unterschied zwischen der schweren 
Tertiana Latiums und Oberitaliens liegt vielleicht in den früh- 
zeitigeren Herbstfrösten dort, so da[s die Fieber dort wirklich 
Ästivfieber (Sommerfieber) oder febbri agostane (Augustfieber) sind, 
während sie bei uns in der wärmeren Zone Ästivautumnal — Sommer 
Herbstfieber sind und manchmal bei den späteren Epidemien mehr 
Herbst- als Sommerfieber. 

Nach deutschen Forschern (Plehn, Ziemann, Koch) be- 
steht ebenfalls kein Unterschied zwischen unsern Astivautumnal- 
fiebern und den Tropenfiebern. Koch beobachtete unter letz- 
teren ebenfalls einige leichte Fälle, die auch ohne Chininbehand- 
lung sich nicht verschlimmerten. Wir können also sagen, dafs 
der Parasit der schweren Tertiana verbreiteter ist als der des 
leichten Tertiana- und Quartanafiebers, von den Tropen bis zu 
den Alpenthälem. Wir können deshalb die schwere Tertiana 
nicht speziell Tropenfieber nennen, wie Koch es gern möchte. 

Ist noch ein anderer Parasit aufser dem ästiv-autumnalen bei 
uns oder in wärmeren Ländern Ursache der schweren Malaria- 
fieber? Marchiafava und ich haben in einigen Perniciosaf allen 
kleine Parasiten gefunden, die sich, ehe sie das Hämoglobin in 
Melanin verwandelt hatten, vervielfältigten. (Amoeba immacu- 
lata Grassi-Feletti.) Marchoux und andere bestätigten dies 
später. Die geographische Verteilung dieser Art ist noch nicht 
genau bekannt. Und so ist ebenfalls nicht gänzlich ausge- 
schlossen, ob wie Marchiafava und ich behaupteten, und wie 
Ziemaun annimmt, es eine Abart der Astivantumnalparasiten 
gibt, etwas kleiner als diese, die aber vielleicht wirkliche Quotidian- 
parasiten sind. 

In den Tropen ist nach den Gebrüdem Plehn, Mar- 
choux, Koch, Ziemann etc. der Astivantumnalparasit im 
Vergleich zu den anderen Malariaparasiten noch verbreiteter als 
bei uns. In den nordischen Ländern wie in Deutschland und 
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in England soll nur noch leichte Malaria vorkommen, obgleich 
früher dort auch die Perniciosa herrschte. In einigen Orten und 
in einigen Jahren, wo die Zahl der leichten Tertianafälle bei uns 
häufiger ist, bildt Italien eine Art Zwischenstation zwischen den 
Tropen und Nordeuropa. 

Wir kennen demnach also, wenn auch manches noch nicht 
genügend aufgeklärt ist, die geographische Verteilung der Malaria- 
parasiten auf unserer Halbkugel. 

Doppelte oder dreifache Malariainfektionen, d. h. 
von zwei oder drei verschiedenen Malariaparasiten ausgehend, in 
demselben Individuum, gleichzeitig oder nacheinander, zeigen sich 
im Blute während derselben Epidemiezeit und in den darauf 
folgenden Recidiven. Seltsam ist, dafs einige Autoren (Koch, 
Gosio) das nicht einmal erwähnen. Koch wundert sich nur, 
dafs eine Quartanainfektion nicht vor einer schweren Tertiana- 
infektion schützt. 

Schon 1890 beschrieben Marchiafava und * ich (^ Fälle, 
in denen auf Astivautumnalrecidive leichte Tertianaanfälle folgten. 
Es ist mir und anderen oft gelungen, in ein und demselben 
Blutpräparat zwei Parasitenarten zu finden, z. B. schwere und 
leichte Tertiana, sogar im selben mikroskopischen Felde alle drei 
obengenannten Arten. 

Erst nach zweijährigen methodischen Studien aller Malaria- 
kranken der Cervelletta, waren es nun frische Erkrankungen oder 
Recidive, konnte ich mich von der Häufigkeit dieser doppelten 
und dreifachen Infektionen überzeugen. 

Folgende Tabelle liefert ein genaues Bild davon. 

Tabelle HL 
Doppelte Infektionen. 



5. Juli 

6. 1 


leichte 


Tertiana 
1 


16. August schwere Tertiana 
22. » > » 


14. » 
27. 1 
6. August 






11. September » » 
28. August » » 
25. Septbr. > » 
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9. August leichte Tertiana 


10. 


Novemb. schwere Tertiana 


18. > > 


» 


2. 


September 


» 


» 


1. September» 


» 


5. 


November 


» 


» 


8. » » 


^> 


27. 


Oktober 


» 


1 


22. » » 


» 


22. 


September 


» 


^ 


21. August Tf 


i^ 


11. 


.» 


Quartana 




26. Juli schwere 


Tertiana 


22. 


August leichte Tertiana 


29. » » 


» 


25. 


Januar 


» 


» 


29. 5» > 


» 


30. 


Dezember 


» 


>> 


30. > » 


» 


30. 


Januar 


» 


» 


8. August » 


» 


7. 


September 


> 


:* 


18. . » 


» 


16. 


Oktober 


» 


» 


27. 


» 


7. 


April 


» 


» 


? * 


» 


3. 


März 


» 


}» 


? » 


» 


5. 


» 


» 


» 


? 


» 


14. 


April 


» 


» 


? )^ 


» 


17. 


» 


» 


» 


4. September» 


» 


24. 


September 


» 


» 


10. » )t 


» 


11. 


Oktober 


» 


» 


11. ). » 


2» 


5. 


November 


» 


Ä? 


9. August >> 


» 


25. 


» 


Quartana 


1 


21. » X 


» 


11. 


September 


» 




22. » > 


» 


6. 


Oktober 


» 




26. September» 


» 


4. 


April 


» 




6. Juli Quartana Recidive 


4. 


August sc 


hwere Tertiana 


10. August » 


X 


2. 


September 


» 


» 


14. » » 


» 


2. 


:» 


» 


)> 


2. September» 


» 


1. 


Oktober 


» 


» 



Dreifache Infelddonen. 

Leichte Tertiana 5. Juli, Quartana 30. August, schwere 
Tertiana 6. Oktober. 

Leichte Tertiana 28. Juli, schwere Tertiana 12. September, 
Quartana 23. Dezember. 

Schwere Tertiana 25. Juli, leichte Tertiana 29. September, 
Quartana 26. Dezember. 
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Schwere Tertiana 25. Juli, Quartana 9. Januar, leichte 
Tertiana 27. Januar. 

Schwere Tertiana 26. Juli, Quartana 26. Dezember, leichte 
Tertiana 22. Februar. 

Quartana Recidiv 14. August, schwere Tertiana 24. August, 
leichte Tertiana 17. März. 

Die doppelten und dreifachen Infektionen sind also nicht 
selten. Sie würden vielleicht häufiger gefunden werden, wenn 
es nicht vielfach üblich wäre, sich beim mikroskopischen Unter- 
suchen mit der Diagnose zu begnügen. 

Ich habe in einem Epidemiejahr bei 168 Malariainfektionen 
33 doppelte und 6 dreifache Infektionen gefunden. 

Autserdem gibt es noch solche doppelten Infektionen, von 
denen eine Recidivform des vorangegangenen Epidemiejahres 
ist, (Quartana). Allgemein verbreitet sind auch die Fälle in 
denen Personen im Vorjahr von Malaria geheilt sind und im 
nächsten Jahr wieder erkranken. 

Die gleichzeitigen doppelten Infektionen sind wegen der ver- 
schiedenen Incubationszeit und der verschiedenen Art der Malaria- 
parasiten, zu recidivieren, selten. Die dreifachen Infektionen 
kommen überhaupt nicht häufig vor. Es sind entweder alle drei 
frische Infektionen desselben Epidemiejahres oder eine ist ein 
Recidiv (Quartana) vom Vorjahre. Zweimal konnte ich jedoch 
eine gleichzeitig dreifache Infektion wahrnehmen. 

Vom epidemiologischen Standpunkte aus betrachtet, sind 
diese Infektionen die allergefährlichsten, gleichzeitig auch die 
interessantesten. Es gibt Familien, in denen man sie als Haus- 
epidemien verfolgen kann. 

C. Das Studium der Malariarecidive 

ist vor allen Dingen nötig, um einen genauen Begriff von der 
Erhaltung und Verbreitung der Malaria zu bekommen. Die 
Epidemie wird durch sie von einem Jahr zum andern fortgesetzt. 
Die Recidive müssen vor allen Dingen von den Pseudo- 
recidiven unterschieden werden. Die ersteren bestehen im Wieder- 
auftreten einer oder mehrerer Infektionen, die, ohne je zu heilen, 
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auch wenn die Epidemie aufgehört hat, in den gesunden Monaten 
bis zum neuen Epidemiejahr wieder auftreten. Oft findet man 
sie sogar noch nach Jahren bei denjenigen, die nach Malaria- 
erkrankungen in ganz gesunde Gegenden ziehen. Pseudorecidive 
sind dagegen die frischen Fieber, von denen diejenigen befallen 
werden, die malariakrank waren und nach ihrer Heilung noch 
jahrelang in ungesunden Orten bleiben. Wie kann man diese 
Recidive voneinander unterscheiden? Und überhaupt, wie kann 
man Recidive von frischen Infektionen unterscheiden? 

Bei der leichten Tertiana ist dies weder klinisch noch para- 
sitär möglich. Bei der Quartana kann man einen diagnostischen 
Unterschied vielleicht darin finden, dafs die Gameten oder sexu- 
ellen Formen im Blute, besonders in den letzten Recidiven im 
Juli und August sehr reichlich sind, während sie in den frischen 
Infektionen gar nicht oder sehr selten vorhanden sind. Bei 
der schweren Tertiana ist ein diagnostischer Unterschied hin- 
gegen leichter. Klinisch unterscheiden sie sich dadurch, dafs 
die Kranken bei den Rückfällen aufbleiben können, während die 
frischen Infektionen auch bei denen, die früher daran gelitten 
haben, immer mit vollkommener Erschlaffung der Kräfte ver- 
bunden sind. Aufserdem sind beim ersten Anfall die Parasiten 
ganz vereinzelt, manchmal ist die Blutuntersuchung negativ, und 
Gameten (Halbmondformen) findet man nie wie bei den Recidiven. 

Die Differentialdiagnose zwischen wirklichen und Pseudo- 
recidiven hängt eng mit einer anderen Frage zusammen, die für 
die Therapie und Prophylaxis von grofser Wichtigkeit ist. Ist es 
möglich, eine latente Malariainfektion zu diagnostizieren? kann 
man vom ätiologischen Standpunkte aus mit Bestimmtheit sagen, 
wann der Kranke vollkommen geheilt ist? 

LoMonaco und Panichi (®) haben auf die agglutinierende 
Kraft des Malariablutes auf die gesunden, roten Blutkörperchen 
hingewiesen. Trotzdem kann man dadurch die Frage, die jedem 
in der Praxis sehr häufig entgegentritt, noch nicht als gelöst 
betrachten. 

Um genau zu begreifen, wie ein Epidemiejahr mit dem 
anderen zusammenhängt, mufs man den Verlauf der wirklichen 
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Recidive vom Juli (wo bei uns das Epidemiejahr anfängt) bis 
zum Juni des nächsten Jahres, wo das Epidemiejahr aufhört, 
verfolgen. 

Die drei Fieberarten müssen dabei unterschieden werden. 
Ich stelle hier die Recidivfälle vom 15. März 1899 bis 31. De- 
zember 1900 der Cerveletta Monat für Monat zusammen. 

Tabelle V. 



' VII VIII. 

' 1 

4 


IX. 


X. XL 


XII. 


I. IL III. IV. V. , VI. 

1 


Schwere Tertiana 
Leichte Tertiana 
Quartana • • • 1 


8 

1 

12 


26 
2 
6 


31 
3 
5 


30 
2 
2 


27 
3 
2 


12 
3 
5 


6 9 12 10 10 3 
2 4 6 6 3;] 

7 5 1 3 4 14 11 



Die gröfste Anzahl der schweren Tertianarecidive sind vom 
August bis November und nehmen nach und nach bis zum nächsten 
Juni ab, die leichte Tertiana hat ihre meisten Recidive im März und 
April, während die Quartanarecidive im Mai, Juni, Juli ihren 
Höhepunkt erreichen. 

Wie verhält sich nun der Verlauf der Recidive mit den 
neuen Infektionen? 

Die Recidive der schweren Tertiana vermindern sich vom 
Dezember an erheblich, daher sind im Frühjahr diejenigen 
Fieber vorherrschend, die Marchiafava und ich Frühjahrsfieber 
nannten (leichte Tertiana und Quartanafieber). Diese beiden 
letzteren haben nun beim Beginn ihres neuen Epidemiejahres 
die meisten Recidive. Das ist wahrscheinlich der Grund, weshalb 
in den statistischen Berichten der römischen Krankenhäuser im 
Frühjahr eine leichte Steigerung bemerkt wird, wie im Hospital 
Maggiore in Mailand nach der Winterpause. Beachtenswert ist, 
dafs die Quartana, obgleich sie am seltensten vorkommt, im Ver- 
gleich zu den anderen am hartnäckigsten recidiviert. 

Um aber die Reproduktion und Erhaltung der Species im 
eigentlichen Wirte (Stechmücke) zu sichern, erscheinen Recidive 
aller drei Fieberarten, wenn das neue Epidemiejahr bereits be- 
gönnen hat. Die Recidive des Astivautumnal- des leichten Ter- 
tiana- und des Quartanaöebers dauern fort, wenn bereits die neuen 
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Infektionen begonnen haben. So haben bereits Individuen, die 
geheilt scheinen nach langer Zeit relativen Wohlbefindens Reci- 
dive. Ich habe dies bei den Astivautumnalfiebern 9 Monate, bei 
den leichten Tertianafiebern 12 Monate nach dem letzten Anfalle 
beobachtet, die Natur hat also dafür gesorgt, dals die Species 
der Malariaparasiten im Menschen erhalten bleibt. Und selbst 
ein so wirksames Mittel wie Chinin, das Fieberanfälle abschneidet 
und das perniciös werden verhindert, ist nicht fähig die parasi- 
tären Formen zu töten, die dazu bestimmt sind, die Recidive 
fortzusetzen und noch weniger die sexuellen Formen zu töten, 
die zur Fortpflanzung der Species vom Menschen zur Stechmücke 
dienen. 

Auf dieses Thema werde ich noch, wenn ich von der Pro- 
phylaxis spreche, zurückkommen. 

Auf jeden Fall hören die Recidive der schweren Tertiana 
meistenteils am ehesten auf. Vielleicht hegt der Grund in der 
verschiedenen Struktur der Gameten dieses Parasiten. Die Ga- 
meten der Quartana sind viel seltener und zerstückeln sich wie 
die der leichten Tertiana, wenn sie frei im Blutserum zirkulieren. 
Die der schweren Tertiana widerstehen lange im Blut, weil ein 
Überbleibsel von Blutkörperchen sie schützt. Aus der verschie- 
denen Struktur und Resistenzfähigkeit der Gameten erklärt sich 
vielleicht die relative Seltenheit der leichten Tertiana und mehr 
noch der Quartana im Vergleich zu der schweren Tertiana. 

D. Einige Bemericungen über das Leben der Stechmücken im 
Zusammenhange mit der Malariaepidemie. 

Vor allen Dingen bestätigt die Epidemiologie die Beobach- 
tungen Rofs', Grassi's, Bignami's und Bastianelli's über 
die Vervielfältigung der Malariaparasiten im Innern der Stechmüke 
Anophelis. 

Wenn auch Koch, Gosio und Ziemann daran zweifeln, 
steht doch bis jetzt fest, dals die Culex mit der Verbreitung der 
Epidemie nichts zu thun haben. Im Innern mancher Städte gibt 
es Milliarden gewöhnhcher Stechmücken. Wenn dort auch ein Ma- 
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lariakranker hinkommt, verbreitet sich die Krankheit noch lange 
nicht I Ein typisches Beispiel dafür ist Mantua. Im Innern ist 
die Stadt voller Culex, trotzdem kommen dort keine MalariafäUe 
vor. In der Peripherie gibt es hingegen Viertel, in denen in den 
letzten zwei Jahren sogar schwere Malariaepidemien grassierten. 
Wir fanden in den betreffenden Häusern viele Anopheles und in 
den nahen Gewässern der Seen und Gräben eine Unmenge 
Anopheleslarven (^). 

Über die verschiedenen Arten der Anopheles und über ihre 
geographische Verteilung in Italien berichten Ficalbi (^®), 
Grassi (") und Perrone (^^) viel und genau. Ich meinerseits 
will bemerken, dals, wo ich Fieberkranke fand, ich auch Ano- 
pheles fand. Claviger überall in der Umgebung Ferraras, bei 
Vercelli auch reichlich Pictus oder Pseudopictus, in den Alpen 
ßiphurcatus und Claviger. Es liegt nicht in meiner Absicht, auf 
diesen Punkt näher einzugehen. Ich beschränke mich hier darauf 
meine Beobachtungen mitzuteilen, die mit denen Grassis nicht 
übereinstimmen. 

Die Anopheles sind weit verbreiteter als man bisher annahm. 
Perrone, Galli- Valerie und ich haben sie 900 bis 1300m 
über dem Meeresspiegel gefunden in Gegenden, wo nie Malaria 
gewesen ist. Die geographische Verbreitung der Anopheles ist 
also nicht mit der geographischen Verbreitung der Malaria über- 
einstimmend. Es kann nicht bestimmt behauptet werden, dafs 
die Anopheles überall das Zeichen für Malaria sind. Sie könneu 
nur dann Malaria verbreiten, wenn, wo sie sich aufhalten, 
Menschen mit Gameten der Malariaparasiten im Blute hinkommen 
und die Gameten die betreffende Temperatur vorfinden, die sie 
zur Entwickelung im Stechmückenmagen nötig haben. 

Ich habe auch Anopheles pictus öfters in reichlicher Anzahl 
in den Häusern gefunden, z. B. einmal in der Nähe Vercellis im 
Verhältnisse von 10 — 1 zu Anopheles claviger, ein anderes Mal 
wie 10—10. 

Ich verfolgte dann noch die Art, wie die Stechmücken ver- 
breitet werden können. Sie hängen sich z. B. in die Barthaare 
des Menschen, an das Fell des Tieres, an das Gras, Heu, Stroh, 
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Holz, Karren, Wagen und werden so transportiert. Man kann 
sie auch häufig im Eisenbahnwagen finden. 

Den ganzen Sommer hindurch konnte Ich in der Dämmerung im 
Zuge Terraeina-Rom beobachten, wie, wenn Licht in den Wagen an- 
gezündet wurde, die Stechmücken hereinkamen und mit nach Rom 
transportiert wurden. Am nächsten Morgen schwirrten sie dann 
auf dem Bahnhofsplatz herum. Hierdurch erklären sich die 
Malariaerkrankungeu der Weichensteller, die bis dahin den Eisen- 
bahnärzten gänzhch dunkel waren, liegt doch der römische Bahn- 
hof in einem, was Malaria anbetrifft, vollkommen gesunden 
Stadtviertel. 

Auch Ficacci bemerkte in den pontinischen Sümpfen, dafs 
die Stechmücken vom Menschen und seinem Zubehör nach den 
hoch gelegenen Städten Norma, Sermoneta, Sezze, Piperno ge- 
bracht werden. Wenn man dies in Betrachtung zieht, soll man 
da noch annehmen, dafs der Wind die Stechmücken mit sich 
fortführen kann? Ich kenne bis jetzt keine diesbezügliche That- 
sache. 

Im Gegenteil, in der römischen Campagna liegen manchmal 
relativ gesunde Orte neben ungesunden, wenn kein Kontakt 
zwischen den Menschen besteht. Die Hütten von Tor Sapienza 
sind in gerader Linie 300 m von der berüchtigten Station Cer- 
vara entfernt und ungefähr 1000 m von den Hütten der Cervel- 
letta (s. Tafel II). Erstere sind aber sehr trocken gelegen, höch- 
stens 20 m höher als die andern und ziemlich gesund. Wenn 
der Wind die Stechmücken transportiert, wüfste ich keine Er- 
klärung für diese Thatsache. 

Die Leute in der Campagna versichern, dafs, wenn es windig 
ist, die Stechmücken nicht stechen, dagegen stechen sie an war- 
men, feuchten Abenden, beim Scirocco, wie man es hier nennt. 

Deshalb entstand gewifs der Volksaberglaube, dafs dieser 
Wind die Fieber bringt. Bis jetzt gilt für mich noch immer die 
epidemiologische Lehre Tommasi-Crudelis: dafs die Winde 
die Keime der Malaria (heute sagen wir die malariatragenden 
Stechmücken) nicht verbreiten, im Gegenteil dazu dienen, die 
pathogenen Keime in der Atmosphäre zu vertreiben. 
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E. Lokale Bedingungen, die dem Leben der malariatragenden 

Stechmücicen nützen oder scliaden. 

Es ist bekannt, dafs die Stechmücken in ihrem Larven- und 
Nymphenstadien absolut Wasser nötig haben. Tommasi-Cru- 
deli zeigte bereits, dafs es auf die BeschafEenheit des Bodens 
gar nicht ankäme, wenn nur an der Oberfläche Wasser vorhanden 
wäre. Dieses Wasser kann auch in Gefäfsen aufbewahrt werden 
und mit dem Boden direkt nichts zu thun haben. Wasser ist 
die einzige wahre Bedingung, dje zur Entwickelung der Stech- 
mücken (daher zur Entwickelung der Malaria) nötig ist. 

über den Zusammenhang zwischen Malaria und Wasser 
waren zwei Theorien vorherrschend, die beide die römische Malaiia 
erklären wollten. Lancisi behauptete, dafs die grolsen Sümpfe 
und Teiche Malariaherde seien, von denen aus die ungesunden 
Gerüche durch den Wind verbreitet würden. T ommasi- Gru- 
de li meinte, dafs weniger die grolsen Sümpfe und Teiche, als 
die tausenden von kleinen, in der ganzen römischen Gampagna 
verbreiteten Tümpel lokale Malariaherde bildeten. 

Die neuen Forschungen haben ergeben, dafs alle stagnierenden 
Gewässer, mit wenigen Ausnahmen, Malariaherde sein können, 
da sich die Stechmücken in ihnen entwickeln können. Kurz, die 
Anopheleslarven können in jedem sauberen, unsauberen, trüben, 
säuerlichen, alkalinischen und eisenhaltigen Wasser leben. Sie 
vermeiden faulende, salzige und schwefelhaltige Wasser, auch 
solche mit irgend welcher Bewegung (Strömung, Wind, mecha- 
nischer Bewegung) uder ohne Vegetation. Wasserpflanzen, die 
nicht die ganze Wasseroberfläche bedecken und ihnen Luft zum 
atmen lassen, meiden sie nicht. Ficalbi meint, dafs sie sich 
öfters, als man glaubt, in schmutzigen Wassern aufhalten, ob- 
gleich sie vorzugsweise in den klaren, durchsichtigen Grund- 
wassem leben, die an die Oberfläche treten. Die Teiche, die 
sogen. Marrane in der römischen Gampagna (s. Tafel 11, die 
Kanäle sind alle blau gefärbt), die Gewässer, die in der Poebene 
zur Irrigation der Wiesen dienen, die sog. Roggie mit ihren 
Seitenkanälen, in denen das Wasser stagniert und auf denen 
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eine wahre Sumpfvegetation wuchert, bilden die günstigsten 
Lebensbedingungen für die Anopheleslarven. 

Auf Tafel II finden wir diese beiden Wasserarten. Die 
Tümpel und Sümpfe sind alle blau gezeichnet, die Irrigations- 
wasser der gewöhnlichen Kanäle links und rechts vom Guts- 
hause gelb. Die links dienen bereits zur Bewässerung der 
Wiesen, die alten stagnierten Sümpfe sind durch Drainage 
trocken gelegt worden. Rechts hat das lombardische Assa- 
nierungssystem eben begonnen. 

Die Anopheleslarven (Anopheles biphurcatus) überwintern in 
den Sumpfwassem der römischen Campagna. 

Mit Casagrandi habe ich die Resistenz der Larven gegen 
physische und chemische Mittel geprüft. 

Die folgende Tabelle zeigt kurz unsere diesbezüglichen 

Forschungen. 

Tabelle VI. 



PhysikaliBche und chemische Mittel 



Maximale Lebensdauer 
der 



Larven 



Nymphen 



Aastrocknung bis 20^ 

> von 32» — 35» . . . 

y 38«— 40» . . . 

Trockener Boden 

Feuchter Boden 

Nasser Boden 

Intermittierender Frost 

Continuierlicher Frost 

Tierische Fäulnis 

Pflanzenfäulnis 

Meerwasser 

MeerwaBserm.SüfBwasser gemischt 2 : 1 
» * 1:1 

1:2 



2 Tage 

1 Tag 

2' 

30' 

4 Tage 

überleben 

48h 
32 b 

36 h 48 h 

Ih 

13 h 

72 h 

überleben 



überleben 



entwickeln sich 
Detto 
Detto 

Detto 
24h 

entwickeln sich 

Detto 
Detto 
Detto 
Detto 



Diese Zahlen beweisen, dafs die Nymphen eine grölsere Re- 
sistenzfähigkeit besitzen als die Larven, aber auch diese wider- 
stehen der Trockenheit bei nicht zu grofser Hitze, auch dem Frost, 
wenn dieser nicht andauernd ist, sondern ab und an aufhört. 

ArchlT für Hygiene. Bd. XL 1& 
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Fäulnis und einen gewissen Salzgehalt des Wassers können sie 
nicht vertragen. Auf Grund dieser experimentellen Untersuch- 
ungen und vieler praktischer Beobachtungen konnte ich Vorurteile, 
die seit langer Zeit existieren und gelehrt werden, widerlegen. 

Man kann nicht mehr behaupten, dals ein See oder Teich 
assaniert sei, wenn das Wasser immerwährend auf demselben 
Niveau gehalten wird. Im Gegenteil, wenn das Wasser still 
steht, wachsen leicht Sumpfpflanzen in der Nähe des Ufers, dife 
den Stechmücken als Schlupfwinkel dienen. In den Mantuaner 
Seen, die man auf diese Art assanieren wollte, habe ich überall, 
wo keine Strömung ist, wo die Sumpfvegetation, besonders ihr 
Fadenwerk üppig wuchert, trotz des gleichmäfsigen Seeniveaus 
Anopheleslarven gefunden (^'). 

Ein anderes Vorurteil, welches Tommasi-Crudeli schon 
zu bekämpfen versuchte, und das jetzt definitiv begraben ist, be- 
stand darin, dafs die Fäulnis enthaltenden Gewässer mit ihren 
unangenehmen Ausdünstungen Ursache der Malaria seien. Die 
spezifischen Stechmücken können zwar im schmutzigen Wasser 
event. leben, aber nicht in denen vor tierischer Fäulnis stinkenden, 
in denen sich die gewöhnlichen Stechmücken zu Milliarden auf- 
halten. In den Höfen Mantuas entwickeln sich in den Abgula- 
wassern Tausende von Culex, aber keine einzige Anopheles. 

Obgleich die Pariser medizinische Akademie (") das Vor- 
urteil aufrecht erhalten wollte, dafs die salzhaltigen Wasser, bei 
Mischung von Meer- und Süfswasser, besonders die salzigen 
Sumpfwasser längs der Küste sehr ungesund sind, ist auch diese 
Annahme nicht stichhaltig. 

Ich hatte bereits mit Casagrandi experimentell bewiesen, 
Centanni und Orta (^^) haben dies dann in der Praxis be- 
stätigt, dafs die Anopheleslarven im Meerwasser sterben und selbst 
in der Mischung von 2 zu 1 mit Süfswasser nicht lange leben 
können. Ich- habe sie auch nie in andern Salzwässern oder 
Salinen gefunden. Perrone (^®) hat diese Beobachtungen be- 
stätigt. Grass i sagt, dafs er sie in salzhaltigem Wasser ge- 
funden hat ohne nähere Angaben über den Salzgehalt. Aber 
Ficalbi (^'^) hat nach langen Studien an der Küste Cervias zweifel- 
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los bewiesen, dafs sich die Anopheleslarven in salzhaltigen 
Wässern und noch viel weniger in Salzwassem aufhalten. Auch 
konnte er die Beobachtungen, die ich in Corneto gemacht hatte, 
an der Saline Cervias bestätigen, d. h. dafs dort absolut keine 
Anopheleslarven existieren können. Interessant ist, dafs zwar 
nicht in den Salzwassern, aber in den salzhaltigen Gewässern 
viele organische lösliche Substanzen die larvicide Kraft des 
Salzes vermindern können. Trotzdem ist zweifellos, dals salz- 
haltige Wasser weit davon entfernt sind, die Entwicklung der 
malariatragenden Stechmückenlarven zu fördern, ihr im Gegenteil 
schädlich sind und grofser Salzgehalt sie überhaupt verhindert. 

Auch die stark schwefelhaltigen Wasser töten die Anopheles- 
larven, während die Culexarten darin leben können. Ihre Zahl 
betrug in den schwefelhaltigen Wassern Tivolis Millionen, aber 
nie war eine Anopheleslarve darunter (^®). Diese Gewässer haben 
also nichts mit der Verbreitung der Malaria zu thun. 

Da der Lieblingsaufenthalt der Anopheles die an der Ober- 
fläche befindUchen stagnierten Grundwässer sind, wie lokale 
Quellen, Irrigationskanäle (Marrane, Roggie), Seen und Tümpel, 
hielt ich es für nötig, den Einflufs der Niederschläge auf die- 
selben näherer Betrachtung zu unterziehen. Ich habe daraufhin 
das Bodenwasser in der römischen Campagna untersucht. 

Über dieses Thema sind die Arbeiten Di Tuccis, Tommasi- 
Crudelis, Zoppis und Perrones bekannt. Auf Rat des letz- 
teren habe ich meine Forschungen darüber auf meinem experi- 
mentellen Malariafelde, dem Gute Cervelletta, angestellt. 

Die Gewässer, die dort in den Kanälen stagnieren, sind, wie 
in der ganzen andern Campagna, zweierlei Art, einige, die reich- 
baltigeren, rühren von grofsen Quellen her, die andern sind ent- 
weder kleine kontinuierliche Quellen oder Filtrationen am Ab- 
hänge oder Fufse der Hügel. 

Auf dem Gute bot sich in einem Thale in der Nähe des 
Hauses (s. Tafel II) Gelegenheit, das Grundwasser, d. h. die ver- 
schiedene Arten der Quellen zu studieren. Dort befindet sich ein 
Quell und an den seitlichen Abhängen verschiedene Ausschwitz- 
ungen, die nach einiger Zeit der Trockenheit verschwanden. 

15* 
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Um die Art derselben zu erkennen, liefsen wir zwei Brunnen 
bohren. So konnten wir am Niveau dieses Wassers und an der 
Menge des Quellwassers eine Reihe von Beobachtungen anstellen. 

Wir machten sie an den Brunnen vom April 1899 bis März 
1900 und von Juni 1900 bis zum kommenden Oktober an dem 
Quell. Wir hätten sie noch länger fortgesetzt, hätten nicht grolse 
Überschwemmungen die hydraulischen Bedingungen des Ortes 
vollkommen geändert. 

Die Diagramme (s. Tafel III) zeigen die täglichen Schwan- 
kungen der Quellen, daneben den korrespondierenden Stand der 
Niederschläge, um ihren Zusammenhang zu ersehen. 

Durch die Niveauschwankungen der Brunnen und Wasser- 
schwankungen des Quells ergab sich deutlich, dafs zwischen 
ihnen kein Zusammenhang bestand, da die Schwankungen ganz 
verschieden waren, wenn der Zeitabschnitt, in der wir beide 
beobachteten, auch nicht derselbe war. Sie werden also nicht 
auf dieselbe Art gespeist, und ich mufste sie jede für sich beob- 
achten. 

Wenn man die Wassermengen der Quelle mit den Schwan- 
kungen des Regens vom 6. Juni 1900 beginnend, vergleicht, 
geht daraus hervor, dafs die Quelle, die in leichter Abnahme 
befindlich war, bis zum 9. August weiter abnahm und von den 
Wirkungen der Niederschläge im Juni und Juh nichts verspürte. 

Darauf folgte die kleine Zunahme, die einige Tage anhielt. 
Trotz neuer Regenfälle fing die Abnahme wieder an und dauerte, 
obgleich es in der Zwischenzeit wieder ziemlich regnete, bis zum 
25. September. Vor den starken und reichlichen Niederschlägen 
im Oktober wurde die Wassermenge immer stärker, bis wir 
wegen der Überschwemmung unsere Messungen einstellen muf sten. 

Auch diese letzte Vermehrung hat nur wenig mit den Regen- 
güssen zu thun, da sie vorher anfing und zu stark und regel- 
mäfsig war, um von ihnen abzuhängen. 

Die Regenfälle änderten an dem Quell wenig oder gar nichts. 

Wenn man das Diagramm noch weiter betrachtet, so bemerkt 
man, dafs zwischen dem 7. Juni und 4. August die Regenfälle 
nicht nennenswert waren, trotzdem die Wassermengen des Quells 
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nicht dementsprechend abnahmen, sondern an einem bestimmten 
Grad angekommen, wie am 1. Juli, wenig oder gar nicht mehr. 

Diese Quelle gehört also zur Kategorie der Quellen mit kon- 
tinuierlichem Laufe, an denen die Zeit der grolsen Trockenheit 
unbemerkt vorübergeht. 

Wenn man bei den Untersuchungen der Umgebung der 
Cervelletta bis Salone vordringt, also bis zu den Quellen der 
Acqua Vergine, so sieht man, wie ein breiter, unterirdischer 
Strom von den latialischen Hügeln herunterkommt, von denen 
dann viele Brunnen, alle Gräben, die in den Aniene zwischen 
Salone und Bocca di Leone münden, herrühren. Von dieser 
Strömung zweigt sich der grofse Arm ab, der die Lrigations- 
gewässer der Cervelletta bildet (s. Tafel II Kanäle rot gezeichnet) 
und noch viele andere kleinere Arme, die kleine isolierte Quellen 
bilden, die, sei es nun, dafs sie sich von der Oberfläche oder der 
Tiefe des Stromes abgezweigt haben, die Veränderungen desselben 
mehr oder minder zeigen. 

Die kleine Quelle in der Cervelletta stammt aus der Tiefe. 
Aufserdem wird sie von den Niederschlägen der benachbarten 
Thäler beeinflufst. Von dort rühren die starken Schwankungen 
im Oktober her, und wenn diese aufgehört haben, bleibt sie 
gleichmälsig, wie sie es vom Juni bis Oktober gewesen ist. 

Über die Messungen der Brunnen A und B im Thale brauche 
ich nur wenige Worte zu sagen. Ihr Niveau vermehrt sich rapide 
bei starken Regengüssen und nimmt, wenn der Regen aufhört, 
wieder ab. Sonst bleibt ihr Niveau konstant. 

Der erste Teil der Brunnen ist durch Ackerboden gebohrt, 
der rasch durchnäfst, aber das absorbierte Wasser bald wieder 
abläfst. Darunter kommt zerklüfteter Felsboden, der sich eben- 
falls bald durchnäfst, ja sich sättigt, aber nicht eben so leicht 
wieder trocken werden kann, da er wenig abfällt und das Thal 
beinahe höher ist als er. Also, um es nochmals kurz zu sagen, 
nach reichlichen Niederschlägen ergielst der obere Teil die 
Wasser, die er angezogen, in den Sammelgraben. Der untere 
tiefere Teil bleibt gleichmäfsig gesättigt und kann nur durch Ver- 
dampfung bei anhaltender Trockenheit etwas Wasser verlieren. 
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Die Quelle und die Brunnen sind die beiden gewöhnlichen 
Quellarten, die man häufig in der römischen Campagna trifft. 
Wir können die der Cervelletta deshalb als Typus nehmen und 
daher leicht sagen, ob und weshalb sie zur Entwicklung der 
malariatragenden Stechmücke beitragen. 

Die kontinuierlichen Quellen, die ungefafst sich sammeln, 
werden dadurch Malariaherde, dafs ihr Ablauf nach dem Sammel- 
graben aus Nachlässigkeit weder erleichtert noch rein gehalten 
wird. Sie bilden so die sogen. Marrane, die die hauptsäch- 
lichsten Stechmückennester in der Campagna sind. 

Die Gewässer der zweiten Kategorie, die wir Sättigung der 
zerklüfteten Felsen nennen können, verursachen zahlreiche Aus- 
schwitzungen in das unten gelegene Thalplateau, wo sie Tümpel 
und Brunnen bilden. Versumpft dienen auch sie zur Entwick- 
lung der Anopheleslarven. 

Auf dem Gute Cervelletta und im allgemeinen in der römi- 
schen Campagna sieht man also den Zusammenhang zwischen 
Malaria und Grundwasser deutlich, das Studium desselben darf 
nie unterlassen werden, da es nicht nur dazu dient, die Endemie 
zu erklären, sondern vielleicht auch dazu beitragen wird, die 
Pandemie der Malaria zu erklären. 

F. Landwirtschaft und Malaria. 

Als noch allgemein die Annahme herrschte, dafs die Malaria- 
keime im Boden leben, glaubte man, dafs jede Umgrabung des- 
selben Malaria hervorrufen könnte. Heutzutage ist bekannt, dafs 
Trockenkulturen nicht Ursache der Malaria sein können. Dadurch 
aber, dafs die Menschen in den gefährlichen Monaten und 
Stunden auch bei Trockenkulturen arbeiten müssen, sind diese 
auch nicht ungefährlich. 

Die zeitweisen Bewässerungen der Trockenkulturen, wie bei 
Mais, Wiesen, Früchten etc. können ebenfalls nicht Malaria ver- 
ursachen, da ihr Wasser wie der Regen vom Boden aufgesogen 
wird. Die Zu- und Abflulskanäle sind nicht derart, dafs dort das 
Wasser stagnieren kann. 
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Die Bewässerungswiesen sind nicht des Wassers wegen, das 
über die Wiesen gegossen wird, dort nur den Winter über bleibt, 
wo keine Malaria ist, Fieberherde, sondern des Wassers wegen, 
das in den Kanälen, die um die Wiesen herumführen, stagniert. 

Wer diese Kanäle einmal gesehen hat, wird sich davon 
überzeugt haben, dals dadurch, dafs dort das Wasser selten, 
einige Monate hindurch sogar gar nicht fliefst, sich üppige 
Sumpfvegetation entwickelt, die fast nie ausgejätet wird. Viele 
Anopheleslarven halten sich deshalb dort auf. Eine Ausnahme 
bilden nur die Kanäle, in denen das Wasser frisch zirkuliert. 
Könnte man überhaupt durchsetzen, dafs das Wasser regelmälsig 
alle 12 — 15 Tage in den heilsen Monaten vom Frühjahr bis 
Herbst mit starkem Gefälle zirkulieren würde, so würden die 
Larven in die Flüsse geschwemmt, von dort ins Meer, wo sie 
dann im Salzwasser sterben. Eine häufige und sorgfältige Reini- 
gung der Kanäle von den Sumpfpflanzen wäre ebenfalls für diese 
Zwecke sehr dienlich. Auf jeden Fall könnte man die Be- 
wässerungskulturen so einrichten, dafs sie der Gesundheit nicht 
mehr schädlich sind. 

Bei den Reisfeldern ist dies unglücklicherweise nicht möglich. 

Meine Versuche 1899 auf einem experimentellen Reisfeld 
in der Cervelletta, die meine Arbeitsgefährten in der Umgebung 
Ferraras (Centanni, Orta) und in der Umgebung Cremonas 
(Fezzi) (^^) dies Jahr fortgesetzt haben, haben bewiesen, dafs alle 
Reisfelder ein bevorzugtes Nest der Anopheleslarven sind. Es 
ist gleich, ob sie durch stagniertes oder kontinuierliches Wasser 
oder mittels Wechselsystem bewässert werden. 

Die Pariser medizinische Akademie {^) behauptet nun hin- 
gegen, dafs bei fliefsendem Wasser die Reisfelder ungefährlich 
sind. In der Praxis habe ich gesehen, dafs, wenn das Wasser auch 
fliefst (meistenteils fliefst es aber nur wenig, da entweder Wasser- 
oder Gefällmangel ist), es doch immer an bestimmten Winkeln 
zwischen den einzelnen Feldern stagniert, dort halten sich die 
Larven aus Furcht vor der Strömung vorzugsweise auf. Die 
Reispflanze selbst bietet der Anopheleslarve den besten Schutz 
und setzt der Strömung des Wassers, die in der Mitte zwischen 
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Zu- und Abfluls an und für sich schon schwächer ist, grorsen 
Widerstand entgegen. Der Gedanke, ein Reisfeld durch Erhöhung 
des Wassergefälles zu sanieren, ist unausführbar, weil es oft über- 
haupt nicht möglich ist. Aufserdem stagniert das Wasser bereite 
in den Zu- und Abflufskanälen, die sich zwischen den Reisfeldern 
befinden, und dort kann sich ungestört die schönste Sumpf- 
vegetation entwickeln. Das ganze Reisfeld, sei es wie es wolle, 
ist der geeignetste Aufenthalt für Anopheleslarven. 

Auch bei dem sogen. Wechselsystem, wo der Reis zwei- oder 
dreimal die Woche unter Wasser gesetzt wird, kann man dies j 

nicht vermeiden, denn in den Tagen, in denen das Wasser ab- 
gelassen ist, bleibt der Boden immer feucht, besonders in den 
tiefer gelegenen Punkten. 

Die Larven können daher auf die Rückkehr des belebenden 
Stromes warten, und die Nymphen entwickeln sich in fliegende 
Insekten. 

Auch die Macerationsgewässer der Textilpflanzen (Hanf, 
Flachs), die früher als Malariaherde angesehen wurden, sind, wie 
jetzt zweifellos bewiesen ist, den Anopheleslarven gefährlich, wäh- 
rend die Culexlarven in grofsen Schwärmen dort leben können. 
Wir konnten dies sehr genau in den Rottergruben in der Um- 
gebung Ferraras beobachten. Bei der Maceration des Hanfs in 
der Umgebung Cremonas hingegen blieben die Anopheleslarven, 
da diese nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, am Leben oder 
nahmen höchstens an Zahl ab(^^). 

Die Anopheleslarven können also vor und nach der Mace- 
ration in den Rottergruben leben, aber wenn die Maceration lange 
Zeit dauert, können sie ihr nicht widerstehen. 

Ob Wälder und speziell einige Bamnarten zur Verbrei- 
tung der Malaria beitragen oder nicht, ist ein Problem, über das 
viel diskutiert ist und noch viel diskutiert wird. 

Es gibt bei uns keine culicifugen Bäume, als welche die 
Pariser medizinische Akademie (^) immer noch die Pinie und den 
Eukalyptusbaum bezeichnet. Diese und andere Bäume sind im 
Gegenteil bei uns in der Nähe der Häuser wahre Stechmücken- 
nester. Wenn die Stechmücken von dort aus abends in den 
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Zimmern Licht sehen, kommen sie in Schwärmen herein, um bei 
Tagesanbruch wieder auf die Bäume zurückzukehren. Bäume sind 
in der Nähe der Wohnungen daher eher eine Gefahr für Malaria 
als ein Schutzmittel dagegen. 

Können Wälder Stechmücken zurückhalten und so die Ent- 
wicklung der Malaria beeinträchtigen? Meine Erfahrungen (wenn- 
gleich wenig zahlreich) erlauben mir nicht, die epidemiologischen 
Lehrsätze Tommasi-Crudelis zu ändern, der die Wälder für 
Malariaherde hielt und ihnen die Kraft absprach, die Malaria- 
keime zu filtrieren oder abzuhalten. Weder Pinien- noch Euka- 
lyptuswälder bilden Ausnahmen, wie die Pinienwälder bei Castel- 
fusano und Ravenna, die Eukalyptuswälder bei Tre Fontane und 
der Eisenbahnstationen Palo, Palidoro, Monte Rotondo etc. ge- 
nügend bewiesen haben, da alle diese Orte malaria verseucht sind. 

Die Intensivkulturen sind vom hygienischen Standpunkte 
aus die geeignetsten. Trockener Boden, zeitweise Irrigationen mit 
Sauberhaltung der Kanäle, düngerfaulende Gewässer sind dem 
Leben der malariatragenden Stechmücken sehr ungünstig. Sie 
können sich zwar auch an schmutziges Wasser, nach Ficalbi, 
gewöhnen. Man findet sie daher in den Gräben der Gemüsegärten 
in der Umgebung Roms, also in Mitte der intensivsten Kulturen. 

G. Verlauf der frischen Malariafälle, epidemischer Verlauf der 

Malaria. 

In einem vorangegangenen Paragraphen habe ich bereits 
den Verlauf der Recidive in den verschiedensten Monaten in der 
Cervelletta gezeigt. Hier will ich auf den monatlichen Gang 
der frischen Infektionen der schweren und leichten Tertiana und 
Quartana an demselben Orte näher eingehen. 

Vorerst muls ich aber dazu eine Grundfrage feststellen. 

Gibt es bei uns frische Malariainfektionen im Frühjahr oder 
genauer im März, April und Mai? 

Marchiaf ava und ich haben bereits gezeigt, dafs Neuinfek- 
tionen von Tertiana gravis nicht vorkommen. Wir nannten die 
leichten Tertianafieber Frühlingsfieber, weil sie im Frühjahr in 
unseren Hospitälern vorherrschend sind, Thatsächlich sind 
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die Recidive dieser Fieber in St. Spirito und in der Campagna 
im Frühjahr am häufigsten P). 

Es handelt sich nun darum, ob nicht doch eventuell auch einige 
frische Infektionen dieses leichten Tertianafiebers vorkommen. 

In der Cervelletta und Umgebung hatten wir höchstens zwei 
Fälle gehabt, von denen es zweifelhaft war, ob es nicht doch 
Recidive wären. Personen, die disponiert gewesen waren, an 
Malaria zu erkranken, gab es aufserdem noch viele, denn später, 
zur eigentlichen Malariazeit, erkrankten eine grolse Menge. Die 
Stechmücken hatten mit Beginn des Frühjahres mit Stechen 
angefangen. Wir sahen sie oft mit Blut gefüllt. 

Dr. Panichi hat 1900 vom Januar bis Juni in St. Spirito 
nur 21 Fälle gehabt, die event. frische Infektionen hätten sein 
können. Sechs waren Quartanafälle im Januar, die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von der vorangegangenen Malariaepidemie her- 
rührten. Neun waren leichte Tertianafälle, einer im Februar, 
fünf im März und drei im April. Diese Kranken lebten aber 
bereits seit mehreren Monaten, seit Ende des vorherigen Epidemie- 
jahres, in verseuchten Orten. 

Hingegen konnte Dr. Bettinetti im Mai bereits. in Mailand 
im Ospedale Maggiore schon einige, aller Wahrscheinlichkeit nach 
frische Infektionen von leichtem Tertianafieber sehen. Die Fälle 
mehrten sich im Juni und erreichten ihre höchste Zahl im Juli. 

Dr. Riva Rocci(^) hat in Pavia im April und Mai drei 
malariakranke Kinder behandelt, die erst im Winter geboren 
waren und sich also nicht im vorangegangenen Epidemiejahr 
hatten infizieren können. Also, die Zeit der eigentlichen Malaria- 
epidemie fängt in Oberitalien früher an als in Rom, noch früher 
als in Oberitalien im nördlichen Deutschland. 

In Oberitalien kommen zweifellos im Frühjahr frische In- 
fektionen des leichten Tertianafiebers vor. Der Name Frühjahrs- 
fieber ist also ganz richtig, da dies bis jetzt die einzige Fieberart 
ist, die thatsächlich im Frühjahr als neue Infektion auftritt. 
Ob auch bei uns, ist noch nicht fest erwiesen, aber es ist nicht 
ausgeschlossen. Für gewöhnlich haben wir die ersten frischen 
Fieberfälle Anfang des Sommers. 
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In der Cervelletta hatten wir 1899 zwischen dem 5. bis 8. Juli 
die ersten Fieberfälle, dann, nach einer 14tägigen Pause andere 
Fälle. 1900 war der erste Fall von schwerer Tertiana am 15. Juni, 
dann folgte wieder eine, diesmal 20- bis SOtägige Pause, ehe die 
eigentliche Epidemie begann. 

Wir hatten also in den letzten zwei Jahren eine präepidemische 
Periode mit den ersten sporadischen Malariafiebern, auf die erst 
nach Ablauf von 14 bis 30 Tagen die eigentliche Epidemie folgte. 

Ist dies in jedem Epidemiejahr ebenso? 

Tabelle VII zeigt, was für und wieviel neue Malariafälle ich 
vom 1. Juli 1899 bis 30. April 1900 auf dem Gute Cervelletta be- 
handelt habe. Tabelle vn. 
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Um zu sehen, wie die neue Epidemie mit der vorangegangeneu 
zusammenhängt, muls man auf den Verlauf der drei Fieber- 
recidive zurückgreifen. 

Die Quartana hat einen eigenen epidemischen Verlauf, sie 
hört als hartnäckigste von allen zuletzt mit Recidiven auf, fängt 
aber auch zuletzt mit frischen Infektionen an. 

Dies hängt zum grofsen Teil von der langen Incubations- 
dauer ab, die für experimentelle Malaria 47 bis 66 Tage beträgt. 
Ich habe ebenfalls in der Praxis einen Fall gehabt, wo ein 
Mädchen, nachdem es bereits seit einem Monat die Malaria- 
gegend verlassen hatte, einen Quartanaanfall bekam. 

Auch die anscheinend frischen Quartanafälle im Dezember 
und Januar (s. Tab. VII) kann man auf die lange Incubations- 
zeit schieben. Da 1899 die Fieberzeit bereits im November wegen 
der frühzeitigen Fröste aufhörte, beruht der frische Fall von 
Quartana im April vielleicht nicht nur auf der langen Incubations- 
zeit. Es kann immerhin möglich sein, dafs ein vorangegangener 
Fieberanfall so leicht gewesen ist, dafs er uns entgangen ist. 
Auf jeden Fall kann man ihn nicht absolut sicher als frischen 
Fall im Frühjahr betrachten. 

Der epidemische Verlauf der leichten Tertiana ist bei uns 
mit dem der Tertiana gravis analog. Die einzigen Unterschiede 
sind, erstens, dafs erstere im Epidemiejahre weit weniger zahl- 
reich sind als letztere, dafs zweitens ihre frischen Infektionen 
noch später auftreten, anscheinend auch in den gesunden Monaten 
von Dezember bis Mai (vielleicht entgingen mir auch die ganz 
leichten ersten Anfälle), dafs drittens ihre Recidive sich im April 
und Mai vermehren. 

In der Lombardei tritt dies noch deutlicher hervor, wo die 
leichte Tertiana ihren eigenen epidemischen Verlauf hat. Sie 
fängt im Mai und Juni vor der schweren Tertiana an, tritt 
am stärksten im Juli auf. In diesem Monat fängt die schwere 
Tertiana erst an und erreicht im August und September ihren 
Höhepunkt. 

Die schwere Tertiana ist zweifellos die in Italien vorherrschende 
Malariaart, die dem Epidemiejahr seinen eigentlichen Charakter 
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verleiht. Sie dauert in Italien länger als nur vom Juli bis 
September, wie Koch nach seinen Beobachtungen inGrosseto 
sofort annahm. 

1899 endete sie in der Cervelletta (s. Tab. VII) im November. 
Die drei Fälle leichten Tertianafiebers im Dezember, Januar, 
März gehören wahrscheinlich zu den Fällen, in denen die ersten 
Anfälle unbemerkt geblieben, resp. uns beim Blutuntersuchen 
die betreffenden Hämosporidien vielleicht entgangen sind. 

1900 waren die letzten schweren Tertianafälle in der Cer- 
velletta im Dezember. Auch in St. Spirito dauerte dies Jahr 
die Epidemie länger als im Vorjahr. 



Tabelle Vm. 

Zahl der Malariakranken, die in den Jahren 1899—1900 In S. Spirito 

behandelt worden sind. 



Monate 


1899 


1900 


Jannar 


246 


79 


Februar 


132 


77 


März 


139 


100 


April 


180 


80 


Mai 


100 


106 


Juni 


110 


86 


Juli 


391 


427 


August 


700 


1027 


September 


645 


869 


Oktober 


493 


892 


November 


823 


872 


Dezember 


173 


499 


Zusammen 


3581 


5103 



1899 war der Exitus der Epidemie durch Crisis im Oktober 
und 1900 dagegen durch Lysis am Schluls des Jahres. 

Die verschiedenen epidemischen Typen sind sehr interessant. 

In den verschiedenen Teilen Italiens herrschen zwei Haupt- 
typen, die man aus der monatlichen Zahl der in den grolsen 
Krankenhäusern aufgenommenen Kranken eine Reihe von Jahren 
hindurch verfolgen kann. 
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Ich habe mir in dieser Beziehung sehr viel statistisches Material 
verschaffen können, über dessen Wert schon deshalb keine 
Zweifel herrschen können, da es auch aus den verschiedenen 
Ortschaften übereinstimmt und es sich um grofse Zahlen handelt. 
Um noch genauer zu gehen, könnte man auch die Recidive 
von den eigentlichen epidemischen Fällen, also von den frischen 
Infektionen trennen, wie ich und Dr. Panichi in Rom, Betti- 
netti in Mailand, und Martirano in Trinitapoli es gethan haben, 
aus denen wir dann den einen, sowie den andern Verlauf ganz 
genau haben ersehen können. 

Ich will hier unverändert die Ziffern, die aus Tab. IX bis XI 
hervorgehen, wiedergeben und die relativen Typen, die daraus 
hervorgehen, in Fig. 1 bis 3 anführen. 

(Siehe Tabelle IX, Fig. 1 auf S. 217.) 

Das Minimum der Fieber ist beim ersten Typus im Juni, 
worauf dann im Juli eine plötzliche starke Zunahme der Epi- 
demie eintritt. Im August erreicht diese ihren Höhepunkt und 
dauert dann das ganze zweite Semester des Jahres hindurch. 
(S. Tab. IX Fig. 1.) 

, Die Epidemien in den wärmeren Zonens Italien z. B. in den 
pontinischen Sümpfen, die wir Spätepidemien bezeichnen können, 
sind eine erste Abart dieses Typus. Sie erreichen ihren Höhepunkt 
im Oktober, November bei der Maisernte. 

Wir können ähnliches auch in der Nähe Roms erleben, 
wenn die Hitze, wie dieses Jahr, besonders lange anhält. In 
Basilikata und Kalabrien ist die Epidemie gewöhnlich später, 
der Oktober wird dort als gefährlichster Monat betrachtet. 

In Mittelitalien, in den toskanischen Maremmen, kann mau 
noch eine zweite Abart dieses ersten Typus beobachten. (Siehe 
Tab. X, Fig. 2.) 

(Siehe Tabelle X, Fig. 2 auf S. 218.) 
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Tabelle X. 


Fftlle 


HoDftte 

11 III IV V VI vn 


ZabI der Halariakranlieii, 


HOO 




die vom 1. Januar 1896 


1200 




bU 31. Deiember 1900 im 


100U 




Krankenhauee zu Groeseto 


HOO 




behandelt wurden. 


600 





Monat« 




Fälle 


Januar . . 


331 


Februar 




271 


Marc . 




! 20B 


April . 




1 251 


Mai 




1 247 


Juni 




264 


Juli 




1 114e 


AnguBt 




! 1458 


Septembe 




1 1294 


Oktober 




[ 1119 


November 


' 897 


Dezember 




762 



Der epidemische Typus Grosaettos 
steht zwischen dem römischen und dem 
oberitalieiiischen. Die Fieberzahl ist im 
Juni zwar wie hei uns gering, aber die 
wenigsten Fälle kommen im März wie 
bei dem andern Epidemietypus vor. 

Das Minimum der Fieber ist bei 
diesem im Februar und März. Vom April 
ab beginnt eine allmähliche Steigerung. 
Es ist augenfällig, dafs die Epidemie in Norditalien früher 
als in Süditalien anfängt; wenn man weiter nach dem nOrdlicheti 
Europa geht, findet man, dafs dort die Epidemie noch früher 
beginnt als in Oberitalien und ihren Höhepunkt ebenfalls eher, 
bereits im Juni, erreicht. 

Um dies noch näher zu erläutern, reproduziere ich hier den 
von Grawitz (**) angeführten Typus (s. Fig. 4). 

Wenn man von Nordeuropa ausgeht, beobachtet man, je mehr 
man nach dem Süden Italiens kommt, das spätere Beginnen der 
Malariaepidemie und dementsprechend ihr längeres Dauero. 

Worauf beruht dieser verschiedene epidemische Verlauf? 
Tabelle XI, Fig. 3. 

(Siebe Tabelle XI, Fig. 3 auf S. 219.) 
Grawitz führt den vorherigen Typus als durchschlagenden Be- 
weis gegen die neue Stechmückentheorie an und greift wieder 
auf die alte von mir bereits 1886 durch entscheidende Experi- 
mente begrabene Theorie vom Wasser als Malariavehikel zurück. 



Tftbelle XL 
Epidemischer T;pii§ Oberltalleiu. 



Honftt« 


h 


li 


H 


■2S 


li 


3f 

li 






Janoar . 


418 


188 


46 


231 


164 


191 


10 


1192 


Febrtur 


298 


143 


36 


167 


80 


163 


7 


867 


Mir, . . 


240 


116 


81 


196 


97 


174 


7 


860 


April . . 


803 


147 


fiO 


281 


126 


176 


6 


1088 


Mw . . . 


414 


170 


71 


266 


127 


S27 


17 


1S80 


Juni . . 


648 


186 


72 


917 


161 


249 


14 


1632 


Joli . . . 


918 


867 


128 


474 


203 


888 


17 


2480 


Angart. 


1804 


461 


164 


670 


846 


491 


37, 


8478 


Septomb. 


1667 


S7S 


154 


688 


868 


422 


26 


8 682 


Oktober 


1369 


818 


148 


662 


402 


484 


20 


8838 


Novemb. 


844 


281 


94 


629 


816 


820 


9 


2897 


Desember 


466 


906 


78 


828 


287 


190 


1 


1601 




8848 


»906 


1061 


4677 


2660 


8868 


170 


28686 



Es ist geeigneter „„^.^^ 

zu sehen, ob sich diese pui. ^ n in iv v vi vn vni n i ii xn 
verschiedenen Malaria- suo 
typen nicht mit der g^o 
neuen Theorie verbin- 
den lassen. Vor allen 
Dingen will ich einige *" 
Gründe anftüiren, die ^boo 
sich auf die Parasiten- «oo 
arten beziehen, die hier 
onddort vorherrschend 
sind, auf die verschie- 
dene landwirtschaftli- i"" 
ohe ThBtigkeit, auf das goo 
Klima und auf das Le- Kig. s. 

beo der Stechmücken. 

Was das Vorherrschen der Parasitenarten betrifft, so ist 
hervorzuheben, daTs im Juni in Mailand die Epidemie hauptsäch- 
lich aus leichtem Tertianafieber besteht Die schwere Tertiana 

AtcUt (b HyilanB. Bd. XL. 16 
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wird erat im August und September überwiegeud, in Oberitalien 
sehen wir daher bereits das frühere Beginnen der Epidemie. 

In Deutschland wurden bis jetzt nur die Parasiten der leichten 
Malariaart besehrieben. Der epidemische Typus, der dort vor- 
herrscht, ist also im Grunde derselbe, wie der der leichten Tertiana- 
epidemie in Oberitalien. Auf jeden Fall ist der erste Anstieg diesei 
Frühjahrsepidemie auf die Häufung der Tertianarecidive in diesei 
Jahreszeit zu schieben; der zweite Teil auf den Höhepunkt dei 

Monate 

I 11 111 IV V VI vn vin ix z xi xu 



rig, 4. 
Epidemie, hauptaächlich auf die Neuinfektionen des resp. Epi- 
demiejahres. 

Die verschiedenen landwirtschaftUchen Arbeiten in Malaria- 
orteu mufs man auch sehr in Rechnung ziehen. Sie können 
ebenfalls vielleicht den epidemischen Typus beeinflussen, da die 
Parasitenarten bei uns, wie auch die andern Faktoren (Klima, 
Leben der Stechmücke) sich gleich oder ziemlich gleich bleiben. 
Auch die sozialen Verhältnisse unserer Bauern prädisponieren, 
was ungenügende Wohnung, Kleidung, Nahrung anbetrifft, zur 
Ansteckung und zum Recidivieren. 

Bei uns fallt die gröfste Zahl der Malariafälle mit der Weizen- 
emte (und wenn die Hitze andauert) auch mit der Maisernte 



r 
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zusammen. In letzterem Falle findet wie eine Teilung der 
Epidemie statt, da zwischen den beiden Ernten aus Furcht vor 
den Fiebern die Arbeiten eingestellt oder wenigstens aufs not- 
wendigste beschränkt werden. Analog ist in der Lombardei die 
erste Epidemie im Juni bis Juli bei der Schälung des Reises, 
die zweite, meist schlimmere, bei der Ernte des Reises im 
September, Oktober. In beiden Fällen entsprechen die beiden 
Epidemieperioden den grölsten Arbeitsperioden, in denen also 
eine grolse Anzahl Menschen der Gefahr der Fieber ausge- 
setzt ist. 

Anfänglich dachte ich, dafs die beiden Epidemietypen von 
der Art des Ackerbaues abhängen (^), dafs der zweite Typus, der 
Oberitaliens, mit den dort allgemein üblichen Bewässerungs- 
kulturen in Zusammenhang stände, und der erste mit der in Rom 
und anderen Ortschaften übUchen Trockenkultur. 

Da aber der Fiebertypus in zwei landwirtschaftlich so gleichen 
Zonen wie die Maremmen Toskanas und die römische Campagna 
nicht derselbe ist, da die Reisarbeiter in Oberitalien im Juni 
bereits erkranken, während die Mäher bei uns im selben Monat 
nie, so ist die landwirtschaftliche Thätigkeit gewifs nicht der 
einzige Grund des früheren Beginnens einerseits und des späteren 
Aufhörens anderseits der Malariaepidemie. 

Man müfste vergleichende kUmatologische Studien machen^ 
um die obengenannten hauptsächlichen Fiebertypen von der 
bekannten Klassifikation der Klimate abhängen zu lassen. Die 
Deutsche, von Grawitz beschriebene, entspräche dem kalten 
Klima (von — 5^0. bis + 5°) zu; die Oberitalienische dem ge- 
mälsigten Klima (von-f- 5° bis -f- 15°, die Latiums dem warmen 
KHma von + 15 bis + 25°). 

Was die Tropen anbetrifft, so kennen wir die dort vor- 
herrschenden Typen noch nicht genau, die zahlreichsten Beobach- 
tungen hierüber hat F. Plehn(^) in Kamerun gemacht, diese 
müssen aber noch vervollständigt und weitergeführt werden. 
Dann könnte man noch genauere Schlüsse über den Zusammen- 
hang zwischen KUmata und Malariatypen in den verschiedenen 

Zonen ziehen. 

16 • 
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Die Meteorologen mfirsten einmal zuerst feststellen, ob und 
wie die oben goDannten Typen von Süditalien bis Nordeuropa 
mit den meteorlogischen ScbwankuDgen zusammenhängen. 

Wenn man bis jetzt auch mit der langen Dauer der Hitze 
die Verlängerung der Epidemie im Süden erklären kann, ist das 
frühere Beginnen im Norden als im Süden noch nicht mit meteoro- 
logischen Schwankungen in Zusammenhang zu bringen. 

Ich beschränkte mich vorläuSg darauf, zu sehen, ob im 
Latium die Malaria mit der Meteorologie und im speziellen mit 
der Temperatur im Zusammenhange steht. 

Zu diesem Zwecke greife ich aus dem statistischen Berichte 
St. Spiritoa einige Jahrpaare heraus. Die Jahre 1864, 1865, 1877, 
1878, 1894, 1895, 1899 und 1900, in denen der epidemische 
Verlauf des einen Jahres sich genau von dem des andern Jahres 
entweder beim Beginne, beim Höhepunkt oder heim Abfall der 
Fieberzeit unterschied. Die Diagramme Fig. 5 bis 12 zeigen die be- 
treffenden Epidemien (die punktierten Linien) im Zusammenhang 
mit der Durchschnittatemperatur aller 10 Tage (die Maximal- 
temperaturen sind die weilsen, dicken Linien, die Minimaltem- 
peraturen die weifsen dünnen Linien). 



1804. 
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Santori(^) war bei seinen Forschungen über die Malaria« 
Verteilung in der Provinz Rom von 1888 bis 1899 aufgefallen, 
dafs der Anfang der eigentlichen Malariaepidemie mit über- 
raschender Regelmäfsigkeit in die zweite Hälfte des Juli fällt. 
Dies lälst sich nicht mit den meteorologischen Erscheinungen, 
die jedes Jahr schwanken, noch mit irgend welchen anderen 
bekannten Gründen erklären. 

Meine Beobachtungen bestätigen die Santoris; wie ver« 
schieden auch immer der Verlauf der Epidemie sei, der Anfang 
ist mit mathematischer Genauigkeit zur selben Zeit. Wenn die 
Epidemie erst begonnen hat, steigt sie rapide an. Nur 1878 
machte sie eine Ausnahme, sie fing nach Ablauf des ersten 
Drittels im Juli an, blieb aber noch 30 Tage auf demselben 
niedrigen Niveau. Dies lälst sich nicht mit den vorangegangenen 
Temperaturschwankungen erklären. (S. Fig. 8.) 

Koch zog in Grosseto nach wenigen, Studienmonaten bereits 
übereilt die Schlüsse, dafs der plötzlichen Zunahme der Malaria- 
fälle dreiwöchentliche Maximaltemperatur von 27 und mehr Grad 
im freien und 24^ Minimaltemperatur im geschlossenen Räume 
vorausgehen mütste. 

Man kann hingegen annehmen, dafs zwischen dem Aus- 
bruch der Epidemie und den Temperaturschwankungen kein 
einfacher immediater oder direkter Zusammenhang besteht. Um 
sich davon zu überzeugen, braucht man nur daran zu denken, 
dafs die Malaria in den kalten und gemäfsigten Klimata früher 
als in den warmen Klimata anfängt. 

Auch die leichteren oder schwereren Epidemien hängen 
nicht von den durchschnittlichen 10- oder 30tägigen Temperatur- 
steigungen und -Abfällen ab. Tacchini(^^) war dies bereits in den 
Jahren 1878 bis 1882 aufgefallen. Dasselbe kann man bereits 
1864 bis 1865 beobachten. 1864 war die Malariaepidemie ziem« 
lieh schwer, obgleich sich die Temperatur nur zweimal 10 Tage 
über 30 hielt, während 1865, wo sie sich fünfmal 10 Tage lang 
über 30^ hielt, die Epidemie eine sehr leichte war. 

Auch wenn die Epidemie einmal ihren Höhepunkt erreicht 
hat, hängt ihre mehr oder minder rasche Abnahme nicht von 
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dem mehr oder minder raschen Fallen der Maximaltemperatur 
auf 26 ö ab. 

Weder der Anfang noch der Höhepunkt der Malariaepidemie 
stehen in direktem immediaten Zusammenhang mit den Temperatur- 
veränderungen. Diese beeinflussen zweifellos das Aufhören und 
die Art des Aufhörens in den verschiedenen Jahren. 

Wenn die Temperatur stabil unter 20 <^ G. fällt, übt dies 
einen unbestreitbaren Einflufs auf das Ende der Malariaepidemie 
aus. Wenn diese Minimaltemperatur früh eintritt, endet die 
Epidemie in Orisis, wenn spät in Lysis. Diese Regel wird in 
Fig. 5 bis 1 2 bestätigt, die die verschiedensten Epidemiekorven in 
zwei einander folgenden Jahren zeigen. Je besser ersichtlich der 
Unterschied zwischen dem Aufhören in Lysis oder in Crisis ist, je 
deutlicher ist der Zeitunterschied, in welchem in dem einen oder 
anderm Jahr die Temperatur auf 20 oder weniger Grade fiel (s. 
Fig. 5 und 6, [1864 und 1865] und Fig. 7 bis 8 [1877 bis 1878]). 
Je weniger ersichtlich der Zeitunterschied ist, je undeutlicher 
markiert sich auch die Art des Aufhörens der Epidemie (s. Fig. 9 
und 10 1894 bis 1895). 

Tommasi-Orudeli hatte bereits -f- 20^ als die für die Ent- 
wickelung der Malaria günstige Temperatur hingestellt. Wir können, 
wenn auch nicht für den Anfang, so doch für das Ende dieselbe 
Temperaturgrenze beibehalten. 

Ich habe mit Thermographen den Gang der Temperatur in 
der Cervelletta verfolgt. Da hier die Zahl der Kranken nur eine 
beschränkte ist, konnte ich nach zweijährigen Studien noch nicht 
den Einflufs der Temperatur bemerken, der beim Anfang und 
Höhepunkt nicht so einfach ist wie es scheint. 

I. Verlauf der Infektionen der Anopheles. Ihre Lebensgewohnheiten 
im Zusammenhange mit der Epidemiologie. 

1899 fand ich am 11. und 15. Mai in der Cervelletta die 
letzten Halbmonde im Blute. Ich sah dann in derselben Hütte, 
die von den andern entfernt lag, an den beiden ersten frischen 
AstivautumnalfäUen die erste Hausepidemie. 
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Zwischen der letzten wahrscheinlichen Stechmückeninfektion 
und der Entwicklung der neuen Fieber lag ein Zeitraum von 
50 bis 55 Tagen. Wenn man 10 bis 11 Tage für die Incubations- 
zeit abrechnet, bleiben doch noch immer zu viele für die Ent- 
wickelung der Hämosporidien im Stechmückenmagen übrig. 
1899 sah ich an anderen Orten und voriges Jahr auch in der 
Cervelletta noch im Juni und Juli Halbmonde im zirkulierenden 
Blute der Recidi vierenden. Am 15. Juni war dies Jahr der erste 
Astivautumnalfall , die anderen folgten zwischen dem 15. und 
17. Juli. 

Die Stechmücken fingen nach dem Winterschlaf im März 
und April in der Cervelletta zu stechen an. Je heifser es wurde, 
je mehr Blut saugten sie. Aber wann fangen sie an, sich mit 
den Gameten der Recidi ve des Vorjahrs zu infizieren? Wir fanden 
die ersten infizierten Stechmücken im Juni in der Cervelletta, 
im Mai in Trinitapoli (Martirano). 

In allen Monaten, in denen sie stechen, finden sie Gameten 
der verschiedenen Malariaarten im zirkulierenden Blut der Reci- 
divierenden. Selbstverständlich finden sie die meisten zu der 
Zeit, wo die betreffenden Recidive ihr Maximum erreichen. Die 
schwere Tertiana vervielfältigt zwar ihre Recidive beim Beginn 
des neuen Epidemiejahres nicht überall. Das Warum hiervon 
könnte von der verschiedenen Struktur ihrer Gameten abhängen, 
auf die ich beim Besprechen der Recidive hinwies. 

Wenn aber der sexuelle Cyklus, der dazu bestimmt ist, die 
neue Epidemie hervorzurufen, bereits im April oder Mai anfängt, 
beruht die mehr oder minder langsame Entwicklung vielleicht 
auf den Graden der Aufsentemperatur? Und daher sind die 
ersten frischen Fälle entweder am 15. Juni wie dies Jahr oder Anfang 
Juli wie im vorigen Jahr? Dann würden also die letzten spärlichen 
Recidive der schweren Tertiana dazu dienen, für die bessere 
Verbreitung der Spezies zu sorgen, die aber bereits früher gut 
gesichert wäre? 

Die Infektion der Stechmücken mit den Gameten der leichten 
Tertiana wäre ungefähr gleichzeitig mit der bereits bekannten 
Vermehrung der resp. Malariarecidive. Die Infizierung mit den 
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Quartanagameten könnte eher stattfinden, woher dann einige 
frühzeitige Fälle herrührten. Vorzugsweise wird sie während der 
Vermehrung der Quartanarecidive im Juni und Juli vorkommen, 
wodurch zusammen mit der langen Incubationszeit das spätere 
Anfangen dieser Epidemie erklärt wäre. 

Einige dunkle Punkte über das Leben der Hämosporidien 
im Innern der Stechmücke müfsten noch mit einigen endgültigen 
Beobachtungen und Experimenten aufgeklärt werden. 

Ich konnte, da ich den Verlauf der Epidemie in beschränkten 
Grenzen verfolgen wollte, diesen nicht dadurch stören, dafs ich 
mir viele Stechmücken zum untersuchen nahm. 

Dr. Martirano (*°) hatte in der Provinz Foggia die beste 
Gelegenheit, die Infektionen in den Insekten zu verfolgen, indem 
er periodisch eine grofse Anzahl in den Häusern gefundener 
untersuchte. Er fand, dafs sie bereits, ehe die Epidemie anfing, 
infiziert waren, während derselben fortiuhren infiziert zu sein, 
am Ende der Epidemie aber die meisten infizierten. Auch im 
Dezember waren noch eine grofse Anzahl infiziert, dadurch er- 
klären sich die frischen Fälle, die wir, wie oben erwähnt, im 
Dezember gefunden haben. 

Durch Laboratoriumsexperimente mufs man genauer fest- 
stellen, welches die Minimaltemperatur ist, die zum Beginn der 
sexuellen Entwicklung der Hämosporidien in den Stechmücken 
nötig ist, wie lange die Entwickelung bei den verschiedenen 
Temperaturen dauert, ob zwischen der Entwicklung der drei 
Arten (Quartana und beide Tertiana) merküche Unterschiede 
existieren, was aus der sexuellen Entwicklung wird, wenn die 
ersten Herbst- und Winterfröste eintreten und während des Übei> 
winterns. Bleibt diese, wie die andern Funktionen der über- 
winterten Stechmücke, stehen? Können diese, wenn die Tem- 
peratur im nächsten Jahre wieder die nötige Höhe erreichte, ihre 
unterbrochene Entwicklung fortsetzen, so dafs die Parasitenspezies 
nicht nur in den Malariarecidiven, sondern auch in den Stech- 
mücken gesichert ist? Können die Stechmücken und nicht nur der 
Mensch die verbindende Kette zwischen einem und dem anderen 
Epidemiejahr oder zwischen zwei jährUchen Epidemien sein? 
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Diese interessanten Probleme studieren wir bereits und hoffen 
sie bei der nächsten Malariazeit zu lösen. 

Aufserdem müfsten noch die verschiedenen Lebensgewohn- 
heiten der Stechmücken und ihre verschiedene Art, sich zu 
infizieren, in den nordischen und südlichen Klimatas studiert 
werden. 

Sollten sie in den Ländern, in 'denen der Sommer kürzere 
Zeit dauert, rascher die Reproduktion der Parasitenspezies im 
Innern ihres Körpers sichern? 

Grassi(*^) meinte bereits in seiner ersten Mitteilung 1898, dals 
die Anopheles claviger dafür bekannt seien, dafs sie in Mitteleuropa 
bereits im Mai stechen, wenn in Leipzig z. B. die meisten Fieber 
sind. Nach meinen Studien wäre es um so interessanter, die 
Gewohnheiten der Anopheles im Zusammenhange mit der Malaria- 
epidemiologie in den verschiedenen Teilen Europas zu verfolgen. 
Hier mufs der Hauptgrund für oben beschriebenen Epidemie- 
typen liegen. 

Mir bleibt endlich noch zu sagen übrig, ob man mit der 
Stechmückentheorie die periodischen Malariapandemien erklären 
kann. 

Tacchini (^) fand, dafs von 1878—1882 auf regenreiche 
Frühjahre schwere Malariaepidemien folgten und umgekehrt, 
Santori (^) konnte diese Bedingungen von 1888 — 1898 sich 
nicht wiederholen sehen. 

Oben sprach ich bereits von dem Gesetze, das die Schwan- 
kungen der larvenhaltigen Gewässer regelt. Aber nicht einmal 
die gröfsere Anzahl Mücken erklärt in den verschiedenen Jahren 
allein die gröfsere Zahl der Fieber und umgekehrt. Wir müssen 
uns noch an andere Faktoren halten, die auf andere Weise 
wirken, wie das lange Anhalten der Hitze im Herbst, das die 
Epidemie auch verlängert, wie eine gewisse Immunität nach Jahren 
schwerer Malaria, wie die Anzahl der Recidive, die die relativen 
Gameten vorbereiten u. s. w. 

Die Erklärung des so unzweifelhaft epidemiologischen Phä- 
nomens der periodischen Schwankungen der Malariaepidemie ist 
nicht so einfach. 
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Schlursfoigerungen. 

1. Die geographische Verbreitung der drei hauptsächlichsten 
Hämosporidienarten der Menschenmalaria ist in den verschiedenen 
Teilen des italienischen Kontinents ziemlich dieselbe. Im allge- 
meinen sind die der schweren Tertiana die verbreitetsten. Man 
findet sie von den Tropen bis zu den Alpenthälem. Die der leichten 
Tertiana kommen im ganzen etwas mehr in Nord- als in Süd- 
italien vor. Die der Quartana sind in Bezug auf die andern am 
spärlichsten vertreten und sind überall gleich. 

2. Die doppelten Malariainfektionen sind ziemlich häufig, die 
dreifachen auch nicht allzu selten. In den von Malaria ver- 
seuchten Ortschaften sind die doppelten und dreifachen Infek- 
tionen in den Familien sogen. Hausepidemien der verschiedenen 
Malariafieberarten oft anzutreffen. 

3. Die wirklichen Recidive (das mehr oder minder hart- 
näckige Wiederkehren derselben früheren Infektion) müssen bei 
jedem Malariakranken genau von den Pseudorecidiven getrennt 
werden. Letztere sind Infektionen, die von Epidemiejahr auf 
Epidemiejahr folgen, nachdem die vorherigen Infektionen ge- 
heilt sind. 

Bei einem solchen Unterschiede sieht man, dafs die schwere 
Tertiana bei uns von August bis November am meisten recidi- 
viert, am wenigsten im Juni und Juli; die leichte Tertiana am 
meisten im März und April, die Quartana im Mai, Juni und Juli. 

Trotz aller regelmäfsigen, spezifischen und rekonstruierenden 
Kuren wiederholen sich einige Recidive hartnäckig, die sogar 
noch weiter dauern, wenn ihre resp. Neuinfektionen bereits be- 
gonnen haben, um die Parasitenspecies besser zu sichern. 

4. Wo Malariafieber sind, sind auch Anopheles, aber nicht 
umgekehrt. 

Die Epidemiologie bestätigt bis jetzt, dafs die Culex an der 
Malariaverbreitung nicht teilnehmen. 

5. Alle stagnierenden Gewässer, hauptsächlich aber die mit 
Sumpfvegetation, können Nester der Stechmückenlarven sein. 
Die Seen mit gleichmäfsigem Niveau bilden keine Ausnahme, 
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.jndem nur diejenigen Wässer, die bis zu einem bestimmten 
Grade fäulnis-, salz- oder schwefelhaltig sind. Die Vorurteile, 
dafs Mischungen von Salz- und Süfswasser und Fäulnisse prä- 
disponierende, lokale Ursachen seien, werden vollkommen wider- 
legt. Die vorzugsweise von den Larven bewohnten Gewässer 
sind die Grundwässer, die an die Oberfläche kommen und dort 
stagnieren. Man kann auf diese Art, wie z. B. in der römischen 
Campagna, den Zusammenhang zwischen Bodenwasser und Malaria 
behaupten. 

6. Die Bewässerungskulturen brauchen den umliegenden Ort- 
schaften gesundheitlich nicht zu schaden : die Reisfelder hingegen 
mit stagnierendem oder laufendem Wasser oder Wechselsystem 
sind immer ein LiebUngsaufenthaltsort der Anopheleslarven. 

Die Macerationsgewässer der Textilpflanzen können vor und 
einige Zeit nach der Maceration, wie viele andere Gewässer, Ano- 
pheleslarven enthalten, sie sterben aber, wenn die Maceration 
gut im Gange ist. 

Bäume, auch Eukalyptus und Pinien, schützen die Häuser 
nicht vor Malaria, im Gegenteil, sie sind im Sommer wahre 
Stechmückennester. 

7. Die Quartana hat einen epidemischen Verlauf für sich. 
Da sie am hartnäckigsten ist, hören ihre Recidive am spätesten 
auf; sie fängt auch am spätesten an. Die schwere und leichte 
Tertiana haben in Mittel- und Unteritalien einen analogen, wenn 
auch nicht identischen Verlauf, da erstere häufiger ist als letztere, 
und daher dem Epidemiejahr den eigentlichen Charakter ver- 
leiht; in Oberitalien fängt die leichte Tertiana früher an als die 
schwere und erreicht ihren Höhepunkt auch früher. Deshalb fängt 
in Oberitalien das Epidemiejahr im Mai und Juni an und endet 
auch bereits im Oktober. In Mittelitalien ist die eigentliche 
Malariazeit im zweiten Teil des Jahres: ihre Ausläufer, meisten- 
teils Recidive, dauern den ganzen ersten Teil des folgenden 
Jahres hindurch. 

Die Epidemie kann durch Crisis oder durch Lysis enden 
nach den Jahren und nach den Jahreszeiten. 
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8. Von Deutschland nach Süditalien kommend, begegnet m&D 
drei hauptsächlichen Epidemietypen, den Nordeuropas, den Ober- 
italiens, den Roms und der südlichen Provinzen ; aufserdem exi- 
stieren noch Zwischentypen. Die jährlichen Malariaepidemien 
sind wechselnden, periodischen Gesetzen in den einzelnen Zonen 
unterworfen, die aber in jeder Zone konstant sind. 

9. Die Art der Kultur und im besonderen der Landwirtschaft 
kann den jährlichen Verlauf der Epidemie an ein und dem- 
selben Orte beeinflussen, z. B. den Höhepunkt, die Teilung 
der Epidemie, ihr späteres oder früheres Enden. Durch sie läfst 
sich aber nicht der Grund der oben genannten Tjrpen, die den 
verschiedenen Zonen eigen sind, erklären. Dazu müssen noch 
andere Ursachen beitragen, wie die Vorherrschung ein oder der 
anderen Parasitenart schwerer oder leichter Malaria, wie die klima- 
tischen Bedingungen und die Lebensgewohnheiten der Stech- 
mücken. 

10. Wo die leichte Malaria vorherrscht, speziell die leichte 
oder Frühlingstertiana, fängt die Epidemie früher an und um- 
gekehrt. . 

11. Was die klimatischen Verhältnisse anbetrifft, so kann man 
im allgemeinen auf die drei Klimata: kalt, gemäfsigt und warm 
die drei oben beschriebenen epidemischen Typen verteilen. Es ist 
bis jetzt noch schwierig, eine genauere Erklärung des Zusammen- 
hanges zwischen Klima und Malaria zu geben. 

Es ist genau bekannt, wie die Temperatur an den bestimmten 
Orten das Ende der Epidemie regelt. Wie sie den Anfang regelt, 
ist noch nicht genau festzustellen, aber sicherlich regeln ihre 
Höheschwankungen in den heifsen Monaten nicht die gröfsere 
oder geringere Zahl der Fieber in den verschiedenen Jahren. 

12. Die Lebensgewohnheiten der Stechmücken stehen im 
Zusammenhange mit der Malariaepidemie. Die Lifektionen der 
Anopheles mit den Hämosporidien der Menschentnalaria fangen 
vor Beginn der Epidemie an und dauern während des ganzen 
Verlaufs der Epidemie. Am Ende derselben findet man noch 
eine grofse Anzahl. Was aus diesen während des Winters und 
Frühlings wird, wissen wir noch nicht ganz genau. 
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Noch einige andere dunkle Punkte über das Leben der 
Hämosporidien im Innern der Stechmücke müssen mit endgültigen 
Beobachtungen und Experimenten aufgeklärt werden, ehe man 
den genauen Zusammenhang, der zwischen Stechmücken und 
Malariaepidemie herrscht, feststellen kann. 

13. Mehrere Jahre vieler und methodischer Beobachtungen 
nach den neuen Theorien sind nötig, um genaue Erklärungen 
über die Malariapandemie und im allgemeinen über die jährlichen 
Schwankungen dieser Epidemie zu geben. 

14. Die Malariaepidemiologie ist Dank der neuen Theorie, trotz 
der wenigen eben erwähnten noch dunklen Punkte, die best ge- 
kannteste aller Volkskrankheiten. 

Rom, 31. Dezember 1900. 



Erklärung der Tafeln. 



IL Plan des Gutes Cervelletta und Umgebunsr, in der Nähe Roms, mit 
Angabe der oberflächlichen Gewässer und der verschiedenen Wohnungen. 
A u. B Häuser, C Strohhatten. 

III. Plan der Gewässer einer lokalen Quelle und der zwei unterirdischen 
Gewässer des Gutes Cervelletta. 
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Die neue Malariaprophylaxis. 

Von 

A. OeUi. 

(Aus dem hygieniBchen Institut der [Jniversität Rom.) 

(Mit Tafel IV bis X.) 

Die Malariaprophylaxis ist ein nicht minder kompliziertes 
Problem als die der meisten Epidemien, und duldet deshalb keine 
zu einfache Lösung. Jeder zu einseitige Vorschlag mufs Mifs- 
trauen erwecken, denn eine Plage, die seit Jahrhunderten über 
so viele Länder verbreitet ist, kann nicht nur von einer Seite 
angegriffen, ausgerottet werden. 

Von diesem Standpunkte aus erklärte ich in meinen Vor- 
lesungen und Arbeiten^) die neue Epidemiologie und Prophylaxis 
sogleich, nachdem die Verbreitung der Malaria durch die Stech- 
mücken experimentell bewiesen war. Die Prophylaxis mufs hier- 
nach, um vollkommen zu sein, sich erstens gegen die Infektions- 
erreger oder direkten Ursachen richten, entweder durch Ver- 
nichtung derselben (Blutdesinfektion, Isolieruug des Kranken, 
Vernichtung der Stechmücken), oder durch Verhinderung des 
Eindringens derselben in uusern Organismus (Schutz der Häuser 
mid der unbekleideten Teile des menschlichen Körpers). 

Zweitens mufs sie sich gegen die prädisponierenden oder 
indirekten, d.h. organischen, lokalen und sozialen Ursachen 
richten. Sache des Staates ist es, gegen die beiden letzteren, so 
weit es möghch ist, vorzugehen. 

Das praktische Problem der Malariaprophylaxis wäre zum 
grofsen Teil gelöst, wenn man die Art und Weise fände, die 
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organische Prädisposition künstlich in absolute Inununität zu ver- 
wandeln. Seit Jahren mache ich nach dieser Richtung hin Ver- 
suche'-^), aber ohne bis jetzt zu einem befriedigenden Resultat ge- 
langt zu sein. Bereits 1899 versuchte ich die neue Prophylaxis 
zur Malariazeit in der römischen Campagna deshalb gegen die 
direkten Ursachen, d. h. gegen Ursprung und Vehikel der In- 
fektion, Mensch und malariatragende Stechmücke, anzuwenden. 
Ich war mir der praktischen Schwierigkeiten des vollkommenen 
Desinfizierens des Malariablutes und der Vernichtung der Stech- 
mücken wohl bewufst. Meine ersten prophylaktischen Versuche 
verfolgten daher den Zweck, geeignete Mittel zu finden, um den 
Stich der Stechmücke und so das Eindringen des specifischen 
Keims in den Organismus zu verhindern. 

Einerseits machte ich daher mit Pomaden, Seifen und culi- 
cifugen Gerüchen Versuche. Sehr bald überzeugte ich mich aber, 
dafs sie in der Praxis nichts nützten. 

Anderseits fing ich an, die Häuser und die nicht bekleideten 
Teile des menschlichen Körpers mechanisch zu schützen. Mit 
Unterstützung der beiden Eisenbahngesellschaften Rete adriatica 
und mediterranea wandte ich Schutzvorrichtungen auf den berüch- 
tigten Eisenbahnlinien Cervara und Pontegalera an. Zum ersten 
Mal konnten die Familien der Eisenbahnbeamten seit dem Bau 
der Linien den ganzen Sommer und Herbst über in der Cam- 
pagna in Orten zubringen, wo schwere Malaria herrschte, ohne 
am Fieber zu erkranken*)*). 

Das Resultat dieser Experimente (die ersten auf dem Malaria- 
gebiet) machten auch auf Manson"*) grofsen Eindruck, der mit 
einer Anzahl englischer Arzte nach Cervara kam, um mein Ex- 
perimentenfeld zu sehen. Sambon und Low wünschten die 
neue Prophylaxis an sich selbst zu erproben. Sie kamen daher 
aus London, um eine Malariaepoche in Ostia in einem gegen 
Stechmücken geschützten Hause zu verbringen. Sie und zwei 
andere Personen, die mit ihnen zusammen wohnten, sind voll- 
kommen gesund geblieben. 

*) Ähnliche Experimente, aber nur von ganz kurzer Dauer, wurden von 
Gras 8 i in Maccarese und Di Mattei in Sicilien gemacht. 
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Die Eisenbahngesellscbaften Rete adriatica und mediterranea 
dehnten 1900 diese Prophylaxis über Latium, die Provinz Salerno 
und Foggia aus. Professor Grassi beaufsichtigte diese Experi- 
mente in Salerno, Dr. Martirano in Foggia. 

Ich habe im verflossenen Jahre in Latium meine prophy- 
laktischen Versuche fortgesetzt und sie nicht nur allein beim 
Eisenbahnpersonal, sondern auch bei den Bauern angewandt. 

Ich will hier über die von mir erhaltenen Resultate sprechen 
und gleichzeitig die Beobachtungen Kochs**), Gosios®) und 
anderer über denselben Gegenstand erwähnen. 

Die oben genannte Reihenfolge, nach der ich seit 1899 
bei Anwendung der Malariaprophylaxis vorgehe, will ich auch 
hier beibehalten. Bei jeder der angeführten Mafsregeln werde 
ich die Beobachtungen und Resultate, die ich in den letzten 
zwei Epidemiejahren gemacht bezw. erhalten habe, anführen. 

I. Desinfektion des Malariabiutes. 

Alle, die wir uns mit dem Studium dieser Krankheit be- 
schäftigen, wissen, dafs das der Ausgangspunkt ist, um die Ma- 
laria zu bekämpfen. R. Koch darf sich diese Erkenntnis nicht 
als persönliches Verdienst anrechnen. 

Seit langer Zeit ist Chinin als Desinfektionsmittel bekannt, 
seit langer Zeit ist die Ansicht verbreitet, es so viel als möglich 
zu nehmen, um die Recidive fern zu halten, seit langer Zeit sind 
die Einnehmeformen dieses spezifischen Mittels bekannt. Ver- 
nünftigerweise ist bereits seit einiger Zeit geraten worden, es mit 
Arsenik und Eisen zusammen zu verordnen. Diese Präparate sind 
bei uns sehr verbreitet, hauptsächlich die sogen. Mixtura Baccelli. 

Koch hat eine bestimmte Art und Weise des Einnehmens 
des Chinins seine Methode genannt, die er dann zweimal ge- 
ändert hat. Die erste dieser Methoden wurde auf seinen Rat hin 
von Gosio"^) in Grosseto und Umgebung gebraucht. Sie bestand in 
einer zweimonatlichen prophylaktischen Chininkur. Die Kranken, 
die mit 1, 2 oder 7 g nach den einzelnen Fällen vom Fieber 
geheilt waren, mufsten in der Rekonvaleszenz zwei Monate hin- 
durch im ganzen noch 6 g Chinin einnehmen, alle 10 Tage 1 g 

11* 
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Dieses System wurde in den Maremmen Toskanas vom Sommer 
1899 bis zum Juni 1900 im grofsen Mafsstab angewandt. Iin 
ersten Semester dieses Jahres kamen thatsächlich sehr wenig Re- 
cidive vor, seit 1896 (s. Tab.) hatte man dort nie eine so geringe 
Anzahl beobachtet. 

Diesbezüglich gebe ich hier die vom Direktor des Hospitals 
in Grosseto, Dr. Antonelli, aufgezeichneten Daten wieder. 

Zahl der Malariakranken, die yom Januar 1896 bis 31. Dezember 1900 im 
Krankenhaas Grosseto aufgrenommen worden sind. 



1 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


Januar 


i 46 


50 


54 


136 


45 


Februar 












45 


45 


58 


95 


28 


März 












37 


37 


39 


73 


21 


April . . 












78 


35 


47 


60 


31 


Mai . . 












80 


20 


49 


58 


40 


Juni 












81 


34 


58 


54 


37 


Juli 












154 


182 


232 


251 


327 


August 












217 


176 


344 


311 


410 


September . 










128 


208 


359 


217 


382 


Oktober . 










112 


193 


306 


208 


300 


November 










100 


107 


261 


179 


250 


Dezember 










81 


69 


259 


147 


196 




Zu 


isai 


tnn 


lei 


i 


1160 


1156 


2066 


1789 


2067 



Aus diesen Zahlen geht hervor, dafs trotz reichlicher An- 
wendung der K ochschen Methode so viel Malariakranke (und 
so viele schwere Malariakranke) im zweiten Semester des Jahres, 
d. h. zur eigentlichen Maiariazeit aufgenommen wurden, wie nie 
ohne Präventivbehandlung seit vor 1896, ja einige behaupten 
sogar seit Eröffnung des Hospitals. Trotzdem also die Zahl der 
Recidive im ersten Semester desselben Jahres so gering gewesen 
war, war die Malariaepidemie des folgenden Semesters so schwer 

Koch selbst hat anerkennen müssen, dafs 1 g Chinin alle 
7 Tage zu wenig sei, um die Recidive aufhören zu lassen®). Er 
schlug deshalb eine andere Methode vor: man solle 2 Monate 
lang alle 10 — 11 Tage 1 g Chinin zwei Tage hintereinander ein- 
nehmen lassen. Um diesen zweiten Vorschlag zu begründen, 
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fuhrt er das eine günstige Resultat an, das er damit in Stephans- 
ort (Neu-Guinea) bei einer Bevölkerung von 700 Personen er- 
halten hatte. Wenn man an den Mifserfolg des ersten, sehr 
ähnlichen Vorschlags denkt, aufserdem an die grofsen Schwan- 
kungen, denen die Malaria von einem Jahr zum andern unter- 
worfen ist, so kann man nicht eine Methode, die nur bei einer 
Malariaepoche erfolgreich angewandt wurde, einzig und unfehl- 
bar erklären, um jeden oder beinahe jeden Ort von Malaria zu 
befreien^). 

Verschiedene meiner Forschungen und Beobachtungen in 
Krankenhäusern und in der römischen Campagna veranlassen 
mich, den Optimismus Kochs nicht zu teilen. 

Ich weise vor allen Dingen darauf hin, wie Dr. Dionisi 
und ich bereits im Herbst 1889 von der damals viel umstrittenen, 
heute zweifellosen Ansicht ausgehend, dafs die Halbmonde mit 
der Entstehung des Fiebers nichts zu thun haben, zwei Krauken 
täglich 1 g Chinin subcutan injizierten. Das Blut der beiden 
war voll von Halbmonden. Trotz der einmonatlangen, inten- 
siven, regelmäfsigen Chininbehandlung gelang es uns nicht, ihr 
Blut vollkommen von diesen Formen zu befreien. 

Da wir nun aber wenigstens hofften, die fiebererregenden 
Parasiten zerstört zu haben, injizierten wir 1 g Blut der beiden 
oben erwähnten Kranken zwei anderen Individuen, die sich dazu 
hergaben. Zu unserm grofsen Erstaunen erkrankte einer der 
beiden Injizierten bereits nach 8 Tagen am Aestivautumalfieber, 
der andere nach einigen 20 Tagen. 

Diese beiden experimentellen Malariafälle sind mir stets in 
Erinnerung geblieben. Als ich deshalb auf dem Gute Cervelletta 
anfangen wollte, das Blut zu desinfizieren, gab ich Chinin nach 
einer viel energischeren Methode als der später von Koch be- 
schriebenen. Ich gab gewöhnlich nach dem Fieberanfall 2 g 
4 Tage lang, dann P/2 g erst jeden 2., dann jeden 4., 6. und 
zuletzt alle 8 Tage. Dieser spezifischen Behandlung half ich mit 
einer rekonstruierenden Eisen- und Arsenik-Kur nach. 

Ich habe auch häufig eine andere energische Curativmethode 
versucht. Ich gab 2 Wochen lang jeden Tag 1 bis 1^2 g Chinin 
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mit Arsenik und Eisen in ihrer organischen angenehmsten 
Form, alles zusammen in Pillen.*) Mein Erstaunen war grofs, 
dafs trotz dieser reichlichen Chininbehandlung einige Personen 
weiter an Recidiven litten. Dasselbe sah ich in den Fällen, 
in denen die Leute zwei Wochen hintereinander täglich 1 g 
Chininmuriat (ich gebe Chinin vorzugsweise in dieser Form) und 
die oben erwähnten rekonstruierenden Mittel nahmen. Erwähnt 
sei, dafs ich unter den Personen, bei welchen ich die eine oder 
andere Methode anwendete, aufser Recidiven nach kurzen und 
langen Zwischenräumen auch zwei doppelte und eine dreifache In- 
fektion wahrnahm. Der Kranke, der an der dreifachen Infektion 
litt, nahm Chinin in Wasser gelöst, als ob es Zuckerwasser wäre. 
Ein unfehlbares Mittel gegen Recidive gibt es also noch nicht. 

Gualdi und Martirano^^) haben die Resistenzfähigkeit 
der Gameten gegen Chinin zur Genüge bewiesen. Die Resistenz- 
fähigkeit der Parasitenformen, die die Recidive vorbereiten, ist 
allgemein bekannt. Jeder Arzt, der in Malariagegenden praktiziert, 
hat Fälle hartnäckiger Recidive gesehen, die trotz der Chinin- 
behandlung nicht aufhörten. 

Welch Glück wäre es für die Menschheit, wenn jedes Reci- 
divieren des Sumpffiebers, wie Koch verspricht, mit 6 — 12 g 
Chinin abgeschnitten werden könnte. 

Aufserdem ist in der Praxis eine regelmäfsige \md fort- 
dauernde Chininbehandlung aller Malariakranken in der Campagna 
nicht so leicht. 

Die Kinder, die am leichtesten erkranken, und die Frauen 
vertragen es schwer pro os. Man kann dann nicht immer gleich, 
wie Koch meint, subcutane Injektionen machen oder Methylen- 
blau eingeben. Erstere sind nicht immer ungefährlich, ein Kranker 
braucht nur einmal eine kleine schmerzhafte Verhärtung an 

*) Diese Pillen, die im Grunde nichts weiter sind, als die alte Mixtura 
Baccelli werden in angenehmer und schmackhafter Art von jedem intelligen- 
teren Apotheker in Malariagegenden hergestellt. Darunter sind viele brauch- 
bare, aber nicht wie einige Industrielle, ja leider auch einige Gelehrte 
meinen, Universalmittel gegen Malaria, die vollkommene Heilung oder zwei- 
jährige Immunität herbeiführen. Alle diese Pillen, so teuer sie auch sind, 
wirken nur wegen des enthaltenen Chinins. 
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der Injektionsstelle zu bekommen, und die andern lassen sie sich 
nicht mehr machen. Methylenblau ist kein sicheres Antimalaria- 
mittel; es verursacht etwas Magen- und Blasenbeschwerden und 
beunruhigt diejenigen, die es nehmen, weil es Urin und Speichel 
blau färbt. Euchinin schneidet die Recidive ebenfalls nicht ab, 
wenn auch täglich V2 g davon eingenommen wird ^^). In den Fällen 
von Hämoglobinurie durch Chinin, die in Sicilien nicht selten 
sind, fehlt ebenfalls ein wirksames Ersatzmittel dafür. 

Ziemann^^j jj^bt bereits sehr richtig hervor, dafs bei den 
Nomaden und wandernden Bevölkerung, die den meisten Malaria- 
gegenden eigen ist; die Schwierigkeit, alle Malariakranken mit 
Chinin zu behandeln, grofs ist. 

Zu diesem Zwecke müfste eine grofse Anzahl Ärzte ange- 
stellt werden und trotzdem würden ihnen Kranke entgehen. 
Leute, die, wenn sie selbst am Fieber leiden, sich nicht pflegen, 
sollten bei ihrer Apathie regelmäfsig Chinin nehmen, um nicht 
zu erkranken 1 

Wenn wir selbst diese Schwierigkeit beiseite lassen, die man 
nur zu häufig in den Latifunden findet, stehen wir der Unmög- 
lichkeit gegenüber, die Diagnose der latenten Malaria zu stellen. 
Die Blutuntersuchung genügt nicht (da wir nicht die Parasiten- 
formen kennen, die die Recidive verursachen), auch nicht das 
Untersuchen des durch Punktion gewonnenen Milzblutes. Eine 
rasche diagnostische Methode wie die Serumdiagnose mit sicherm 
Erfolg wäre dazu nötig. Um diesen Zweck zu erreichen, hat 
Dr. Panichi^^), der mit mir die Frage der Malariahämolysine 
studiert, mit Dr. Lo Monaco zusammen auf die Agglutination 
des Blutes gesunder Menschen durch das Blut (besser Blutserum) 
Malariakranker hingewiesen. Wir wissen aber bis jetzt noch nicht, 
ob dies eine immer sichere Methode ist, um die latente Malaria 
zu erkennen. Ehe wir die nicht gefunden haben, mufs jeder Vor- 
schlag, Chinin auf diese oder jene Art zu geben, um die Recidive 
zu verhindern, auf Empirismus beruhen. 

Koch führt Deutschland als Beispiel an, um seine Idee, 
Malaria nur durch Chinin auszurotten, zu bestätigen. Ich könnte 
noch England, Frankreich und Ungarn hinzufügen. Trotzdem in 
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all den Ländern so und so viel Assanierungsarbeiten gemacht 
worden sind, betrachtet er all die Fortschritte nur als Folge der 
Chininbehandlung. In der Lombardei findet man auch bei uns 
seit Jahren Chinin beinahe in jedem Bauernhaus, wie Koch von 
Deutschland erzählt. Die Vorurteile gegen Chinin sind ver- 
schwunden, Wohlthätigkeitsanstalten, ebenfalls viele Gutsherren 
und Pächter geben es reichlich unentgeltlich. 

Trotz viel gröfseren Chininverbrauches in den letzten Jahren 
in Oberitalien als früher ist die Malaria nirgends verschwunden"). 
Wenn man die periodischen Schwankungen der Epidemie in Er- 
wähnung zieht, kann man sogar nicht einmal sagen, dafs sie 
milder geworden ist. In diesem Jahre ist sie an einigen Orten so 
stark aufgetreten wie seit 10 Jahren nicht. 

Bis jetzt ist ebenfalls nicht ausgeschlossen, dafs die Malaria 
sich von einem Epidemiejahr zum andern in der Stechmücke 
erhält. 

Aus all diesen Gründen müssen wir Chinin ohne Übertreibung 
und ohne Optimismus so viel als möglich anwenden, wir müssen 
es regelmäfsig lange und reichlich geben, reichlicher als Koch 
angibt, wir] müssen mit rekonstruierenden Mitteln von Eisen 
und Arsenik nachhelfen. Es wird uns dann manchmal gelingen, 
die Gestaltung der Gameten zu verhindern, vielleicht auch die 
Becidive fem zu halten und in einigen Fällen diese auch zu 
heilen. Wir können aber Chinin nicht als einziges unfehlbares 
Mittel betrachten, das die Malaria ausrotten kann. 

Meistens wollen aber die Leute, die aus gesunden Gegenden 
in malariaverseuchte Orte kommen, nicht erst die angenehme 
Aussicht haben, eine immerhin lästige Krankheit zu bekommen, 
die häufig so hartnäckig wiederkommt. 

Wenn es also andere praktische prophylaktische Mittel gibt, 
warum sollen wir die nicht anwenden? Ich will die von mir 
in den zwei letzten Sommer — Herbstperioden gebrauchten hier 
aufzählen und genau beschreiben, wie und wann ich sie an- 
wandte. 



Von A. Celli. 243 

2. Isolierung der Malariakranken. 

Da Malariakranke eine ebenso grofse Ansteckungsgefahr für 
ihre Umgebung bilden, wie viele andere Kranke, so müssen auch 
sie, so weit dies möglich ist, isoliert werden. 

Ich hatte 1899^^) schon beobachtet, dafs die Familien der 
Eisenbahnbeamten in den gegen Stechmücken geschützten Häusern 
gesund blieben, wenn auch der Vater nicht nur am Fieber litt, 
sondern auch viele Gameten im Blute hatte. 

Dieses Jahr konnte ich konstatieren, dafs die Malaria in den 
geschützten Wohnungen nicht mehr ansteckend ist und Haus- 
epidemien daher vermieden werden. Die Kur und Rekonvales- 
zenz der Malaria kann in diesen Häusern ebensogut durchge- 
macht werden, wie in guter Luft. Ich führe hier zwei Beispiele an : 

Die Familie eines Eisenbahnbeamten, bestehend aus Eltern 
und sechs Kindern, die alle an Malaria litten, wurde am 23. August 
in ein Wärterhaus (Nr. 17 der Linie Rom-Monte rotoudo) ver- 
setzt, das gegen Stechmücken geschützt war. Ich behandelte sie 
sofort mit Chinin, dann mit Arsenik und Eisen. Diese Familie 
blühte auf, obgleich sie ihre Rekonvalescenz an einem malaria- 
verseuchten Orte zur Fieberzeit durchmachte. Ein Kind litt trotz 
reichlicher Chininbehandlung lange an Recidiven. Keines der 
anderen infizierte sich, obgleich es viele Halbmonde im Blute 
hatte. 

Am 15. August liefs ich das Haus eines Bahnarbeiters auf 
der Linie Terracina, der mit seiner Familie an schwerer Malaria 
litt, gegen Stechmücken schützen. Die bereits im Hause befind- 
lichen wurden getötet, die Leute mit Chinin, Eisen und Arsenik 
behandelt. Auch diese Familie wurde in den pontinischen 
Sümpfen, wo die Fieber bis zum. Ende des Jahres herrschen, 
gesund. 

In den Malariaorten ist also das Isolieren der Kranken in 
gegen Stechmücken geschütztea Häusern in den gefährlichen 
Stunden (Dämmerung und Nacht) eine prophylaktische Mafsregel, 
die gute Dienste leistet, und da wo man irgend kann, angewendet 
werden muTs. 
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3. Vernichtung der Stechmücken. 

Die praktische Aufgabe besteht im Vertilgen der Larven im 
Wasser und der Stechmücken in der Luft"). 

Zur Vertilgung der Larven, also zur Desinfektion des Wassers, 
können in der Praxis des Preises wegen nur Salz, die vegetalen 
Pulver von geschlossenen Blüten des Dalmatiner Crysanthems, 
einige Anilinfarben (Larvicid der Firma Weiler Ter Meer Ürdingen) 
und Petroleum in Frage kommen. In der Nähe der Küste ist 
das Meerwasser ein vorzügliches larvicides Mittel. Das gewöhn- 
liche Salz ist bei unseren Inseln so billig, in anderen Ländern 
ebenfalls das denaturierte, dafs es ebenfalls zur Zerstörung der 
Larven angewendet werden kann. 

Da die Crysanthemen überall wachsen, könnten selbst diese 
Pflanzen an Malariaorten gezüchtet werden, die diese dann von 
den Stechmücken befreien würden. 

Das Larvicid wirkt bis zur Minimaldose von 0,00031 % und 
sein Kostenpunkt beträgt pro cbm Wasser 0,0056 — 0,0012 ctm. 
Es ist leicht löslich und hält sich lange im Wasser ; es ist weder 
für die Pflanzen (Reis etc.), noch für die Tiere schädlich. 

Petroleum erstickt die Larven und Nymphen mechanisch 
und mufs deshalb die ganze Oberfläche bedecken. Es mufs im 
Verhältnis 0,20 — 0,10 cbm zu 100 cbm Wasser gebraucht werden. 
Es verdunstet leicht, seine Wirkung ist deshalb von kurzer Dauer. 
Welches dieser beiden Mittel, das Larvicid oder Petroleum, an- 
gewendet werden soll, mufs der einzelne Fall entscheiden. Petro- 
leum ist am Platze, wenn das Wasser tief und frei von Pflanzen 
ist, wo es sich dann über die ganze Oberfläche ergiefsen kann. 
In den Reisfeldern ist das Larvicid angebrachter. Die Vernichtung 
der Larven wird wesentlich durch Kenntnis der Zeit und des Ortes 
ihrer Einnistung erleichtert, obgleich sie im grofsen keine leichte 
Aufgabe ist. Ehe aber der Mensch nicht gegen Malariaerkran- 
kungen versichert ist, werden schwerlich diese Vernichtungs- 
arbeiten ausgeführt werden. Nach all den Anstrengungen, die 
Nationen und Privatleute zum Schutze des Weinstockes gegen 
Oidum, Peronospora und Phyloxera gemacht haben, könnten sie 
wirklich zum Schutze des Menschen gegen Malaria etwas thun. 
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Die beste Jahreszeit zur Vertilgung der Larven ist der Winter 
und Frühlingsanfang, wenn die Larven in geringer Zahl vor- 
handen sind und sieh noch keine neuen Generationen gebildet 
haben. Auch zur Vertilgung der Stechmücken in den Häusern 
und sonstigen Schlupfwinkeln ist der Winter die beste Zeit. Jede 
tote bedeutet im nächsten Jahr Millionen und Milliarden weniger. 

Die Vertilgung der Stechmücken in den Häusern, in den 
Malariamonaten, ist auch ein vorzügliches prophylaktisches Mittel ; 
man kann sie einfach, wenn man sie an der Wand sieht, totdrücken. 
Von allen Gerüchen und Räuchermitteln, die ich im Laboratorium 
und in Häusern wiederholt ausprobiert habe, hat sich ein Pulver 
aus Crysanthemblüten, Valerianwurzeln und dem obengenannten 
Larvicid am besten bewährt. Ein Efslöflel davon in einem 
geschlosseneu Raum von 30 — 40 cbm Rauminhalt verbrannt, 
schläfert die Stechmücken ungefähr sechs Stunden ein. Um sie zu 
töten, mufs die Dosis dem Rauminhalt entsprechend gröfser sein. 

Die Stechmückenvernichtung mufs als Desinfektionsmittel 
gegen Malaria auch in der Praxis so viel als möglich angewandt 
werden. 

Fermi") ist es gelungen, die Stechmücken auf der Insel 
Asinara auszurotten. Ahnliches müfste da versucht werden, wo 
die Stechmückenherde nicht sehr ausgebreitet sind. Die hydrau- 
lischen und agrarischen Assanierungen sind deshalb, wie ich noch 
näiier beschreiben werde, die best geeignetsten Mittel dazu. 

4. Mafsregeln, um das Stechen der Mücken zu verhindern. 

a) Chemisohe Mittel. 

Ich habe reichlich Versuche mit Pomaden, Seifen und culici- 
fugen Gerüchen angestellt und bin zur Überzeugung gelangt, dafs 
in der Praxis selbst die besten darunter, wie Terpentin, versagen ; 
teils weil sie nur kurze Zeit dauern, teils weil die meisten Men- 
schen zu nachlässig sind^®). Auch Fermi^^), der mit den ver- 
schiedensten Substanzen experimentiert hat, ist zur selben Schlufs- 
folgerung gelangt. 

Ehe Koch darauf hinwies, hatten wir sie schon beiseite ge- 
lassen, um uns mit den mechanischen Mitteln zu beschäf- 



tigen. Sie dienen zum Schutz der unbekleideten Stellen des 
menschlichen Körpers UDd der Wohnungen. 

b) Sobuts der unbekleideten Teile des menaohlioben Körpers. 
Fermi machte bereits 1898 gleich nach den ersten Rofsscheii 
Studien auf ineinen Rat hin, in den ^otitinischen Sümpfen die 
ersten diesbezüglichen Versuche, die er zur letzten Malariaepoche 
mit vorzüglichen Resultaten in Sardinien wiederholte^"). Ich selbst 
wandte 1899 — 1900 bei den Bahnwärtern, die in ungesunden 
Orten Nachtdienst thaten, ein analoges System an. 

Fig. 1 stellt einen dieser Leute mit einem Strohhut, wie ihn 
die Impker tragen, top. An dem Hut ist eine Drahtmaske be- 
festigt, an deren unterem Ende sich 
ein Schleier betindet, der unter die 
Jacke gesteckt wird. Die Hände stecken 
in Haudschuhen von Gemsleder. 

Die Leute tragen abends und 

nachts Hut und Handschuhe besonders 

da gern, wo Mücken und Insekten in 

solcher Anzahl vorhanden sind, dafs 

sie ihnen lästig werden, ohne dabei 

speziell an die Fiebergefabr zu denken. 

P[g ,_ Da aber Malaria eineHausepidemie 

ist, da sich die Menschen durch die 

Stechmücken voneinander anstecken , müssen vor allen Dingen 

Schutzvorrichtungen getroffen werden, die das Eindringen der 

Stechmücken in die Wohnungen verhindern. 

o) Sobute der Wobnungen. 
Diese Schutzvorrichtungen lassen sich auf billige und einfache 
Art und Weise herstellen. 1899 liefa ich nur an allen Fenstern 
Tüllnetze mit Holzrahmen anbringen, die Luft und Licht, aber 
keine Stechmücken durchliefsen. Um die Schlafzimmer im ersten 
Stock noch besonders zu schützen, wurde auf dem obersten 
Treppenabsatz eineThür ans demselben TüUnetz angebracht. Diese 
und die Aufsenthüre schlössen automatisch, damit sie nicht doch 
etwa aus Nacliläfsigkeit offen gelassen wurden. Die Hausthüre war 
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aus Drahtnetz, da sie sonst zu leicht zerrissen wäre. Täglich 
wurden die Wohnungen besichtigt, um nach eingeschlüpften 
Stechmücken zu fahnden und diese dann getötet. Jede FamiUe 
bekam aufserdem noch etwas von dem oben beschriebenen Pulver, 
das sie verbrennen sollten, wenn sie nachts Stechmücken be- 
merkten. 

Dieses Jahr wandte ich diese Schutzvorrichtungen in der- 
selben Weise an, nur dals ich statt des Tülls Draht nehmen 
liefs und vor die Ausgangsthüre eine Art Käfig oder Vorzimmer 
teils aus Draht, teils aus Holz machen liefs. Diese Vorzimmer 
schützen^ die Zimmer im Erdgeschofs besser vor dem Eindringen 
der Stechmücken und bieten gleichzeitig den Bewohnern Gelegen- 
heit, an heifsen Abenden im Freien zu sitzen, ohne von den 
Mücken gestochen zu werden. Einige Bahnwärter liefsen Schling- 
pflanzen von aulsen herum wachsen und hatten dann am Tage 
auch ein schattiges Plätzchen. Dr. Blessich, Sanitätsinspektor 
der Mediterranea hatte den Vorsehlag, der sich als sehr praktisch 
erwiesen hat, gemacht. 

Die Drahtfenster werden am besten fest angemacht, so dafs 
sie nicht aufgemacht werden können. Nur in den Häusern oder 
Stuben, in denen intelligente, verständige Leute wohnen, können 
die Drahtfenster so gemacht werden, dafs ihr unterer Teil mit 
Riegeln zum Aufmachen versehen ist. Sie können dann die Aufsen- 
laden (wo welche sind) in den ungefährlichen Stunden am Tage 
aufmachen oder schliefsen. 

Die Tüllnetze, die sich in dem Wärterhaus Nr. 19 auf der 
Linie Ponte Galera seit zwei Jahren im ersten Stock an den 
Fenstern befinden, sind noch brauchbar. Diejenigen, denen 
Drahtnetze zu teuer sind, können diese daher sehr gut anwenden. 
Einige lombardische Baumwollen- und Leinenfabriken versuchen 
Gamnetze herzustellen, die billig und haltbar sind. 

Die Metallnetze können aus einfachem. Eisendraht sein, ver- 
zinnt oder verkupfert, sie rosten alle gleich. Selbst die Messing- 
netze rosten. Sie müssen, um dies zu vermeiden, angestrichen 
werden. Die amerikanischen und italienischen emaillierten, oder 
die bronzierten Drahtnetze sollen der Meerluft am besten wider- 
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stehen. Die Masche darf höchstens ^ qmm grols sein. Die Netze 
können dann, ohne dafs dadurch die Offnungen verstopft werden, 
gestrichen werden und halten sich dann lange. Einige kleine 
Culex können durchschlüpfen. Um ganz sicher zu gehen, dafs 
keine Stechmücke durchschlüpfen kann, darf die Masche nur 
1 qmm grofs sein. 

Die Aufsenthüre der Veranda (s. Fig. 2, 3, 4, 5) mufs auf der 
gegenüberliegenden Seite sein, von der hauptsächlich die Stech- 
mücken herkommen ( Wassertümpel , Höhlen, Bäumen etc.) und 
darf nie vis-ä-vis, sondern nur seitlich von der Hausthüre sein. 

Der Türschlufs mufs automatisch sein. Wenn Bäume in der 
Nähe sind, ist es ratsam, auch die Öffnung des Schornsteins mit 
etwas Drahtnetz zu bespannen, dadurch wird nun zwar häufig 
Rauch in der Wohnung verursacht. Dieser Verschlufs ist deshalb 
noch verbesserungsbedürftig. In Häusern, in denen zuverlässige 
Leute wohnen, könnte im Kaminrohr eine Klappe angebracht 
werden, die nur geöffnet wird, wenn Feuer im Kamin ist; der 
Rauch hält schon von selbst die Stechmücken fern. 

An Orten mit vielen Stechmücken ist es nicht zu vermeiden, 
dafs sie z. B. an den Kleidern mit heeingebracht werden. Die 
Wände der Zimmer müssen weils angestrichen sein, um sie besser 
sehen zu können und jedes dunkle Eckchen, wo sie sich am 
Tage verbergen können, mufs genau abgesucht werden. Besonders 
mufs in den Schlafzimmern alles vermieden jverden, wo die Stech- 
mücken sich einnisten können. Den Leuten mufs gezeigt werden, 
wie die Stechmücken aussehen, damit sie sie erkennen, sie greifen 
und töten können. Sie müssen etwas von dem obengenannten 
Pulver haben, das sie nachts anzünden können, wenn eine ein- 
geschlüpfte Stechmücke sich bemerkbar macht. Sie müssen sich 
abends vor Sonnenuntergang im Hause zurückziehen, nicht am 
Tage im Freien schlafen und abends, wenn sie ausgehen müssen, 
sich die unbedeckten Stellen ihres Körpers bedecken. 

Wenn die Leute, die in Sumpfgegenden leben, sich diesen 
kleinen Unbequemhchkeiten unterziehen, haben sie zwei Vorteile, 
die besonders reinliche Familien zu schätzen wissen. Sie haben 
am Tage wenig oder gar keine Fliegen im Hause und nachts 
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können sie bei offenen Fensterflügeln schlafen, was in warmen 
und tropischen Ländern sehr erfrischend ist. 

Die Versuche mit diesem prophylaktischen System gelangen 
im ersten Jahre 1899 hauptsächlich bei den Leuten, die etwas 
gebildeter und vernünftiger waren und daher unsere Bemühungen 
unterstützten. Der Erfolg des ersten Jahres garantiert den des 
zweiten Jahres besser als alle anderen Vorstellungen. 

Es ist immer besser, die neue Prophylaxis im ersten Jahr 
nur bei den Leuten anzuwenden, bei denen man des Erfolges 
sicher ist, im zweiten Jahr werden dann alle, die im ver- 
gangenen Jahr zur Kontrolle dienten, von selbst danach verlangen, 
da sie die in den geschützten Häusern vom Fieber verschont Ge- 
bliebenen um ihre Gesundheit beneiden. 

Ich will hier kurz die Resultate erwähnen, die ich bei Anwen- 
dung dieses Systems bei den Bahn- und Strafsen Wärtern und Bauern 
erzielt habe. 

Bei den Bahnwärtern. 

Die Tafeln IV — X zeigen die Resultate der Experimente 
1899 — 1900. Die nichtgeschützten Wärterhäuser sind schwarz 
gezeichnet, die geschützten schwarz umrändert. Die resp. Ein- 
wohner sind mit Diskusscheiben bezeichnet, mit den gröfsereu 
die Erwachsenen und mit den kleineren die Kinder. Die Diskus- 
scheibe des Familienhauptes ist mit einem Kreis umgeben. Die 
schwarz umränderten stellen die gesund Gebliebenen und die 
schwarzen die Erkrankten dar. 

Wenige erläuternde Worte genügen. Die Tafeln mit den 
Farbenkontrasten sprechen schon für sich. 

Linie Rom — Sulmona. Strecke Prenestina — Salone. 

1899 (s. Taf. IV) liefs ich nur die Strecke bis Cervara schützen, 
die Strecke von dort bis Salone diente zur Kontrolle ; auf letzterer 
erkrankten alle, in den geschützten Häusern nur drei Wärter, die 
Nachtdienst thaten und beinahe alle Bewohner des Hauses 6, 
die aus Furcht, die Indemnität für Malaria zu verlieren, unseren 
Anweisungen nicht folgten. 

1900 (Taf. V) erkrankten auf der geschützten Strecke, die sich 
diesmal bis Salone ausdehnte, zwei Personen von 52. Ein Bahn- 
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Wärter, der Nachtdienst that, am 15. Juni, nachdem die Schutz- 
vorrichtungen erst seit acht Tagen angebracht waren und am 
15. Oktober eine Frau, die unsere Ratschläge stets überhört hatte. 

Der Bahnwärter hatte trotz allem Chinin drei Recidive nach 
langen Zwischenräumen. Keine der sieben im Hause wohnenden 
Personen steckte sich von ihm an. Im ganzen blieben 50 (21 Er- 
wachsene und 29 Kinder) gesund. 

Auf der Kontrollstation Cervara erkrankten 2 von 3 Personen, 
16 von 18 auf der Strecke Salone — Lunghezza, 6 von 10 auf der 
Station Salone (die 4 Gesundgebliebenen schliefen meist in Rom). 
Auf den umliegenden Gütern erkrankten in den Hütten Salones 
alle dort wohnenden 100 Bauern, ebenfalls fast alle Bauern der 
Güter Rustica, Cervelletta, Bocca di Leone und Gottifredi. 

Unsere geschützten Häuser sind also beinahe malariafrei in 
einer ringsum infizierten Zone geblieben. Um die Häuser, in 
denen im Vorjahr alle erkrankten, vor Malaria zu schützen, ge- 
nügte die neue Prophylaxis. 

Linie Rom — Orte, Strecke Castelgiubileo — Rom (v. KL 7 — 19 
incl.). Das Experiment (s. Tafel VI) ist hier am überzeugendsten 
gewesen. 

Die Bahnwärterhäuser sind hier verschiedener Art, neue und 
alte; letztere konnten wegen ihrer eigentümlichen Bauart nicht 
mit Drahtnetzen versehen werden und dienten deshalb zur Kon- 
trolle. Die alten und neuen wechseln sich beinahe ab. In den 
geschützten Häusern ist von 57 Personen niemand erkrankt, 
während in den ungeschützten Häusern nur 7 von 51 Personen 
gesund geblieben sind. Diese 7 waren meist Erwachsene, die 
nach erlittener Malaria Immunität erlangt hatten. Nur zwei Kinder 
blieben von 29 gesund, während in den geschützten Häusern 
36 Kinder von 36 gesund blieben. 

Zwei Mitglieder der Familie des Wärterhauses 8 schliefen 
in einer gegenüberliegenden Hütte und erkrankten am Fieber, 
während die übrigen gesund blieben. 

Der Beweis für die Vorzüglichkeit der neuen Prophylaxis ist 
also auf der Strecke Castelgiubileo ebenso beredt, wie entschei- 
dend gewesen. Von demselben Personal unter gleichen Lebens* 
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bediDgungdn blieben die immun, die wir geschützt hatten, während 
die anderen fast alle erkrankten. 

Nicht weniger überzeugend war das ExperimeDt auf den an- 
deren Linien. 



Fig a. 

Linie ßom — Civitavecchia, Strecke Magliana — Ponte Gslera. 

1899 (b. Taf. VII) waren hier schon drei Häuser geschützt 
worden, nur ein Bahnwftrter erkrankte damals am Fieber, während 
in den Kontrollhftusem beinahe alle erkrankten. 

Dieses Jahr {s. Tai. VIII) bUeben in den Häusern km. 15 — 19 
von 42 Personen des Eisenbahnpersonals nur 3 gesund, in den 

ArchlT (Qt Enlene. fid. XI. 16 
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von uns geschützten Häusern erkrankten von 36 nur 2. In den 
darauf folgenden Häusern km 27 — 33 erkrankten 9 — 10. 

Zur Kontrolle dienten aufserdem noch die Station Ponte- 
galera, wo 6 von 7 erkrankten, das erste Bahnwärterhaus der 
Linie Fiumicino, in dem 3 auf 3 erkrankten, die Landhäuser 
Chiesola, das Gutshaus Pontegalera und ein zwischen zwei un- 
serer geschützten Bahnwärterhäuser gelegenes Haus, in denen 
30 auf 30, 4 auf 4 und 12 auf 12 Personen am Fieber erkrankten. 

Linie Rom — Anzip Nettuno, Strecke Cecchina — Anzio (siehe 
Taf. IX). Hier suchten wir uns die beiden ungesundesten Häuser 
km 25 und km 32 aus. Trotzdem sind die 4 Personen, die in jedem 
dieser Häuser wohnten, vollkommen gesund geblieben, 4, die aus 
Terracina krank hinkamen, haben sich hier erholt. In den Bahn- 
wärterhäusern km 18 — 23 erkrankten 36 auf 39, in den zwei 
zwischen den beiden geschützten gelegenen 9 auf 9, und 8 auf 
10 Personen in dem nach km 32 gelegenen Wärterhaus. 

Von 6 Bahnarbeitem erkrankten 4, d. h. die beiden gesund 
gebliebenen wohnten bei ihrer Familie, in dem geschützten Hause 
km. 25. 

Linie Rom— Terracina, Strecke Frasso — Terracina (s. Taf. X). 
30 Personen wohnten in den geschützten Bahnwärterhäusem dieser 
von Malaria schrecklich heimgesuchten Linie. Von diesen 30 er- 
krankten 2 : ein Bahnwärter, der irrtümlicherweise ohne Kapuze 
Nachtdienst that, und ein Kind an Quartana. Aufserdem hatten 
noch 2 Individuen, die in den beiden vorhergehenden Jahren 
malariakachektisch geworden waren, Ästivautumnalrecidive, die 
trotz allem Chinin bis zum nächsten Oktober dauerten. Alle an- 
deren hatten nicht einen Fieberanfall. Auch hier hatte ich die- 
selbe Kontrolle wie auf der Linie Castelgiubileo, d.h. zwischen 
den geschützten Häusern waren ungeschützte geblieben. In diesen 
erkrankten 35 auf 37 Personen. 

Aufserdem liefs ich, wie ich bereits an anderer Stelle er- 
wähnt habe, zur Strafe einem Bahnwärter die Drahtnetze von 
seinem Hause abnehmen und an einem anderen Hause anbringen, 
in dem eine Familie (Eltern und fünf Kinder, die schon alle 
erkrankt waren) wohnte. Diese wurde durch specifische und 
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rekonstruierende Mittel zur schlimmsten Malariazeit in den pon- 
tinischen Sümpfen gesund, während die drei Personen, die in 
dem jetzt nicht mehr geschützten Hause wohnten, alle erkrankten. 
Von dem Eisenbahnpersonal, das im Jahre 1899 durch die neue 
Malariaprophylaxis geschützt war, erkrankten von 203 Personen 
nur 11. 192 blieben gesund, trotzdem sie in dem ungesundesten 
Teil Latiums, mitten unter ihren Gefährten wohnten, die alle 
oder beinahe alle erkrankten. 

Zu diesem günstigen Resultat gelangte ich durch die ein- 
fachsten Mittel. Meistenteils überzeugte ich die Leute wirklich, 
oder ich versprach ihnen kleine Belohnungen. Ich und zwei 
Eisenbahubeamte, einer für die Rete adriatica, einer für die medi- 
terranea, beaufsichtigten sie. 

Die Prophylaxis bei den Gampagnaaufsehem. 

Die Acquamarcia- und Elektricitätsgesellschaft haben je ein 
Wärterhaus auf der Linie Rom — Tivoli, beide an malariaver- 
seuchten Orten. Frauen und Kinder dieser Wärter litten immer 
an schwerer Malaria. Die beiden Wärter waren nach überstan- 
dener Malaria immun geworden, die anderen sieben Personen sind 
dies Jahr zum erstenmal nicht erkrankt, weil ich ihre Häuser, 
ehe die Fieberzeit anfing, wie die der Bahnwärter mit Draht- 
netzen versehen liefs. Ich ordnete mit den Ingenieuren der Ge- 
sellschaft die Schutzvorrichtungen an und überzeugte mich später, 
dafs alles nach meinen Angaben richtig angebracht war (s. Fig. 3: 
das Haus der Elektricitätsgesellschaft.) Ich gab dann den Leuten 
die nötigen Anweisungen, im Hause zu bleiben bis eine Stunde 
nach Sonnenaufgang und bereits eine Stunde vor Sonnenunter- 
gang; die Stechmücken, die event. hereinkämen, zu töten. 
Ich ging dann nicht mehr hin; da es aber kluge und verständige 
Leute waren, konnte ich sie auch ruhig sich selbst überlassen. 
Die Ingenieure berichteten mir später, dafs es allen gut ginge 
und sie mir für ihr Gesundbleiben herzlich danken liefsen. 

Alle Chausseeaufseher, Altertumskustoden und Assanierungs- 
beamte könnten ebenso in den vielen Malariaorten Italiens vor 

Fiebererkrankungen geschützt werden. 

18 • 
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Die Prophylaxia bei den Baaem. 
Diese Prophylaxis, die social die allerwichtigste ist, ist auch 
gleichzeitig die allcrschwierigste. Denn die Bauern mQssen in 
den gefährlichsten Stunden, zur ungesundesten Zeit der Ernte 
abends und in der Nacht arbeiten; sie haben aufserdem schlechte, 
ungenügende oder überhaupt gar keine Wohnungen; ihre Bektet- 
dang ist ebenfalle sehr gering. Die Malaria grassiert daher unter 



ihnen am allermeisten. Trotzdem habe ich den Versuch gewagt 
und habe mit den gewöhnhchen Drahtnetzen, an Fenstern und 
Thüren angebracht, das Gutshaus >Le Castellac und die Hälfte 
des Gutshauses iCervellettac geschützt; auf letzterem Gute eben- 
falls ein Bauernhaus, das der Pächter wegen seiner Uagesundbeit 
scblielsen wollte. Dieses Haus (s. Fig. 4) ist für zwei Familien 
(6 Personen) bestimmt und enthält noch (s. links unten) eine Art 
Gastwirtschaft, die ich auch mit Drahtnetzen versehen Uefs. 
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Endlich habe ich auch die primitivste menschliche Be- 
hausung, die Strohhütte (s. Fig. 5), schützen wollen; ich liefs 
alle Löcher mit Stroh ausstopfen und den Rauchfang mit Drahtnetz 
bespannen; vor die Thür liefs ich eine Art Käfig ebenfalls aus 
Drahtnetz anbringen, der mit zwei Thüren versehen war, die 
sich automatisch schlössen. Ich schützte drei Hütten, eine in 
Le Castella und zwei in der Cervelletta derart. 

Die Bauern begreifen weit eher, dafs die Malaria durch die 
Stechmücken übertragen wird, als die meisten halbgebildeten 
Leute. Und so stiefs ich bei den Intelligenteren bei Anwendung 
der neuen Prophylaxis auf weit weniger Schwierigkeiten, als ich 
eigentlich erwartete. 

In dem Gutshause Le Castella blieben die beiden Arzte vom 
roten Kreuze und die Familie des Verwalters ganz gesund, 
obgleich sich aus einem alte Fasse, das mit Tümpelwsser gefüllt 
war, viele Anopheles entwickelten. 

Auch die 17 lombardischen Bauern in der Cervelletta pafsten 
gut auf, nur einer erkrankte: dieser betrank sich oft und blieb 
dann die Nacht über im Freien. In dem ungeschützten Teil des 
Hauses erkrankten 12 Personen, aufserdem hatten wir die verschie- 
densten Recidive. Auch in dem ungesunden Bauernhause blieben 
alle gesund. Anfang September mufste wider Willen die eine Familie 
ausziehen. 3 von den 4 Personen erkrankten darauf an Malaria. 

Mitten zwischen den anderen Strohhütten, in denen allen 
schwere Malaria herrschte, blieben hingegen die Bewohner der 
geschützten Hütte in Le Castella (Eltern und drei Kinder) und der 
einen in der Cervelletta (von Eltern und drei Kindern bewohnt) 
gesund. In diesen Hütten fanden wir nie Steckmücken; wenn 
eine in den Käfig schlüpfte, töteten sie die Leute sofort. Aber in 
der dritten geschützten Hütte fanden wir jeden Morgen in dem 
Käfig Stechmücken vor, oft auch in der Hütte. Da wir nicht 
durchsetzen konnten, dafs die Leute, sei es nun aus Dummheit 
oder aus Nachlässigkeit, besser acht gaben, liefsen wir die Draht- 
netze abnehmen und 3 von 4 Personen erkrankten am Fieber. 
Die Bauern können also in den primitivsten Wohnungen, wenn 
sie selbst etwas achtsam sind, vor Malaria geschützt werden. 
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Die Familie Caetani versuchte auch die Nomadenbevttlke- 
rung, die zu den Feldarbeiten zur gefährlichsten Jahreszeit in die 
pontinischen Sümpfe kommt, vor Malaria- Erkrankung zu bewahren. 
Die Leute schliefen bis dahin im Freien und infizierten sich 
natürlich leicht Es wurde daher zum Schlafen eine grofse 
Hütte aus Holz und Drahtnetzen, mit Doppelthüren und Korridor 
(s. Fig. 6) hergerichtet, die sich auch auseinandernehmen und 
wieder aufstellen liefs. 



Flg. 6. 

Dr. Barone^) leitete persönlich dieses Experiment zur Zeit 
der Weizen- resp. Maisernte. Im ersten Falle hatte er unter den 15, 
die von Sonnen-Unteigang bis -Aufgang in der Hütte schliefen 
2 Fieberkranke, im zweiten Falle konnte er, nachdem er einige 
leicht zu verstehende Schwierigkeiten beseitigt hatte, der besseren 
Sicherheit halber, die Baracke von Sonnenuntergang bis 7 Uhr 
morgens zuschliefsen i die 10 Individuen, die. in der Hütte 
schliefen, blieben gesund, währeud von den anderen 117 nicht 
geschützten 68 erkrankten. 
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Auf jeden Fall hat man mit der mechanischen Malariaprophy- 
laxis durch Schützung der Häuser und der unbekleideten Körper- 
teile einen grofsen praktisch Schritt vorwärts gemacht. Besonders 
wichtig ist dies für das Eisenbahnpersonal, für die Aufseher und 
Bauern in Malariagegenden. Das Beispiel dieser beiden Jahre 
ist auch für die Leute selbst so überzeugend gewesen, dafs alle 
die, die dies Jahr zur Kontrolle dienten, darum baten, zur 
nächsten Fieberzeit auch geschützt zu werden. Was Koch auch 
immer sagen mag, so wird es doch bei uns nicht mehr lauge 
dauern, bis alle Häuser in Malariagegenden vor dem Eindringen 
der Stechmücken geschützt werden. Tagsüber wird die Fliege 
und andere Insektenplage weniger empfunden werden, und nachts 
werden die Stechmücken keinen Schaden mehr anrichten. In 
allen tief und feucht gelegenen Orten, wo es Milliarden Insekten 
jeder Art gibt, wird der mechanische Schutz gegen ihr Eindringen 
in die Häuser die beste prophylaktische Mafsregel vor Malaria 
und anderen Krankheiten werden. 

Seit langer Zeit werden in Amerika diese mechanischen 
Schutzvorrichtungen gegen die lästigen Insekten angewandt, 
speziell an Orten, die Hitze und warmen Winden besonders aus- 
gesetzt sind. 

5. Mafsregeln, um die prädisponierenden epidemischen Ursaclien 

zu verringern. 

Um die Prophylaxis gegen die Infektionsen^eger noch zu 
vervollkommnen, muls man auch die oben genannten predis- 
ponierenden organischen, lokalistischen und sozialen Ursachen 
zu verbessern suchen und sich nicht lediglich auf Vertilgung 
der Infektionserreger oder auf Mittel beschränken, die ihr Ein- 
dringen in den menschlichen Organismus verhindern. 

Für die Leute, die auf dem Lande arbeiten wäre natürUch 
die idealste Prophylaxis ihre organische Predisposition künstlich 
in eine mehr oder minder stabile Immunität auf einfache Weise 
zu verwandeln. Ich habe bereits an anderer Stelle über meine 
ziemUch günstigen Resultate mit Euchinin berichtet ^^]. 
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Die hydraulischen und agrarischen Assanierungsarbeiten 
müssen die lokale Prädisposition verbessern. 

Ich will hier kurz die neuen Kriterien erwähnen, die die- 
jenigen benutzen sollten, die entweder Pläne für diese Assa- 
nierungsarbeiten machen, diese ausführen oder beaufsichtigen 
sollen. 

1. Hydraulische AsBanierungsarbeiten. 

Es ist bekannt, dafs diese Assanierungsarbeiten bestehen aus: 

a) natürlicher Trockenlegung durch grofse Abflufskanäle mit 
hohem Wasserstand; 

b) mechanischer Trockenlegung durch hydrovore Maschinen. 

c) Erdanschüttungen; 

d) Drainage (dieses System kann an und für sich genügen 
oder aber die vorangegangenen Systeme vervollkommnen). 

Die Assanierungsarbeiten mülsten vor allen Dingen die Be- 
dingungen beseitigen, die zum Leben der Stechmücke geeignet sind, 
d. h. entweder das stagnierende Wasser an der Erdoberfläche aus- 
trocknen lassen oder es in Bewegung setzen. Erst dann werden 
sie wirklich das ungesunde Land sanieren. Das Wasser in einer 
Sumpfgegend vollkommen auszutrocknen oder in Bewegung zu 
setzen, ist nicht so einfach und oft überhaupt nicht möglich. 

Z. B. bleibt in den Kanälen mit natürlichem Abflufs immer 
genug Wasser, um alle Stechmücken gedeihen zu lassen. Nach 
Perrone entwickeln sich die Stechmückenlarven in den Assanie- 
rungen der pontinischen Sümpfe, nicht in den grofsen Sammel- 
kanälen, in denen das Wasser etwas Bewegung hat (durch Meer- 
brisen, SchifiEe, Strömung etc.), sondern hauptsächUch in den 
Seitenkanälen, in denen das Wasser auch wegen der reichlichen 
Sumpfvegetation stagniert. 

Auch befinden sich die Larven bei dem Assanierungssystem 
der mechanischen Trockenlegung in den Seitenkanälen, aber 
nicht in der Nähe der hydrovoren Maschinen. 

Diese und ähnliche Assanierungen können also einen unge- 
sunden Landstrich nicht sanieren, da die Anopheleslarven an 
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den Ufern der Kanäle, in den Krümmungen und zwischen den 
Pflanzen leben, wenn sie auch die Mitte des Kanales mit etwas 
Strömung und klarem Wasserspiegel vermeiden. 

Die Ingenieure müssen versuchen, Hilfsmittel gegen diesen 
Ubelstande zu finden. Der Ingen eur Perrone schlägt z. B. 
folgende vor: 

a) Die Kanäle mit freier Wasseroberfläche müssten ein doppeltes 
Profil haben; das untere müfste geringer sein, um das Gefälle 
zur Zeit der Trockenheit zu vermehren. 

b) Durch Schleusen und ähnUche Mittel müfste zur heifsen 
Jahreszeit regelmäfsig alle 12 bis 14 Tage das Wasser abgelassen 
werden, um es von den Larven zu befreien. 

c) Die Sumpfvegetation müfste immer von neuem, wenn sie 
wieder wächst, ausgejätet werden. 

d) Viele und kleine hydrovore Maschinen müfsten angewandt 
werden, um diejenigen grofsen zu ersetzen, die jetzt zu ausge- 
dehnte Landstrecken assanieren sollen. Jch füge noch hinzu, 
dafs, wo dies möglich ist, die Kanäle periodisch mit Meer- 
wasser ausgespült werden müssen, das den Stechmückenlarven 
schädlich ist. 

Auch die Assanierungen durch Erdanschüttungen sind, ehe 
sie nicht vollendet sind, durch ihre langsam abfliefsenden Wasser- 
behälter und ihre Kanäle mit geringem Gefäll Stechmücken- 
nester. Von Mai bis Oktober müfsten die Arbeiten eingestellt 
werden, die Wasserbecken müfsten austrocknen, und die Kanäle 
müfsten durch häufig durchgelassenes Wasser oder häufiges 
Ausjäten der Sumpf Vegetation von den Stechmückenlarven gereinigt 
werden. 

Das Drainagesystem ist vom hygienischen Standpunkt aus 
das beste, weil es den Stechmückenlarven jede Möglichkeit zum 
Leben raubt, da es ihnen die Luft entzieht. 

Die Sammelkanäle der verschiedenen Drainagegräben müssen 
entweder von selbst fortdauernd fliefsen oder wenigstens ab und 
an. Die Reinigung von den Pflanzen, das Imstandhalten der 
Ufer und des Bodens der Kanäle darf nie vernachlässigt werden. 
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Wenn einer dieser Gräben oder Kanäle gleichzeitig zum Ablauf 
der kontinuierlichen unterirdischen Gewässer und der Regen- 
wasser dient, so wäre es besser, beide voneinander zu trennen: 
die unterirdischen Gewässer durch Drainage zu entwässern und 
das obere Profil für die Regenwasser zu lassen. Auf diese Art 
könnte ein grofser Teil der römischen Campagne assaniert 
werden. Man würde damit dieselben Erfolge haben wie die alten 
Römer mit ihrem grofsartigen Drainagesystem der unterirdischen 
Gewässer. 

Wenn wir an der Hand dieser Kriterien die bis jetzt in 
Italien vorgenommenen Assanierungsarbeiten durchnehmen wollen, 
um ihren hygienischen Wert zu schätzen, so werden wir uns 
nicht mehr wundern, dafs ihr sanitärer Zweck nur sehr selten 
erreicht worden ist. 

Selbst in den bestangelegten Arbeiten genügte die Ver- 
nachlässigung der kleinen Abflufskanäle, um ihren hygienischen 
Wert in Frage zu stellen, resp. ihn zu nichte zu machen. Das 
Gefäll des Wassers, besonders am Ufer, ist oft gleich Null, und 
die ungestörte reichliche Entwickelung der Sumpfvegetation läfst 
alle Anopheleslarven gedeihen. 

Die bereits gemachten Assanierungsarbeiten mulsten, wo 
irgend möglich, verbessert werden, und diejenigen, die erst gemacht 
werden sollen, müfsten von diesem Gesichtspunkte aus veranlagt 
und ausgeführt werden. 

Ich glaube, dafs sich auch die hydraulischen Ingenieure 
interessieren, wie die Regulierung der Flufsmündungen von diesem 
Gesichtspunkte aus betrachtet werden mufs. Ingenieur Perron e 
hat dort nie Stechmückenlarven gefunden, wohl weniger wegen 
des Salzgehaltes, der doch nur ganz minimal sein kann, als 
wegen der Bewegung des Wassers, die besonders in einigen 
Stunden des Tages durch Meeresflut und -Brisen nie fehlt Er 
glaubt, da forwährende Abwechselung zwischen Ruhe und Be- 
wegung vorhanden ist, dals die Arbeiten zur Regulierung der 
Flufsmündung (Deiche, Wälle etc.) die Entwickelung der Ano- 
pheleslarven und daher die Malaria nicht fördern. 
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Die hydraulischen Assanierungen erreichen selten allein den 
Zweck, die Malaria aus einer Ortschaft auszurotten. Wenn man 
aber den Boden von dem stagnierenden Wasser befreien kann, 
vermindern sich die Infektionsverbreiter, d. h. die Stechmücken. 
Dadurch werden die Lebensbedingungen des Menschen erleichtert, 
der mit den oben angegebenen Vorsichtsmafsregeln heute mehr 
denn je den Kampf mit dieser Epidemie aufnehmen kann und 
soll. Zu diesem Zwecke nützen ebenfalls die sogenannten 

2. agrarisohen Assanierungen. 

Die geeignetste ist, was die Malaria betrifft, die Trocken- 
kultur. Baumanpfianzangen haben keine gesundheitsfördernde 
Kraft. Die Intensivkulturen können sich nur mit der Malaria- 
hygiene vertragen, wenn der Boden mit geeigneten Abflufs- 
Drainagegräben trocken gehalten wird, wenn die Kanäle voll- 
ständig sauber gehalten werden, damit das Wasser fliefsen kann, 
wenn nur zeitweise Irrigationen ohne Stagnierung des Wassers 
stattfinden u. s. w. * 

Um die socialen prädisponierenden Ursachen an 
Malariaorten zu vermindern, sind noch andere Malsregeln nötig, 
die ich hier kurz anführen will: 

a) Wohnungen, da auf die oben beschriebene Art und Weise 
vor den Stechmücken geschützt sind oder geschützt werden 
können; 

b) genügende Ernährung, hauptsächlich um die Rekonvales- 
zens zu fördern und die Recidive fernzuhalten, wenn sie auch 
die Infektion selbst nicht verhindern kann. Ich will hier ein 
Beispiel dafür anführen: Eine Kolonie, circa 100 Venetiäner, 
die nach Terracina kamen, nährten sich vorzüglich, da sie von 
dem Gedanken ausgingen, dafs gutes Essen und Trinken vor 
Malaria schützt, und trotzdem erkrankten sie alle. 

c) Die Arbeit im Freien mufs endlich durch Gesetze in den 
gefährlichsten Stunden beschränkt oder verboten werden. 



264 I^ie neae Malariaprophylaxia. 

Schlufsfolgerung. 

Die individuelle Malariaprophylaxia ist heutzu- 
tage sehr leicht auf mechanischem Wege möglich. 

Wenn man aber die neue Prophylaxis nur auf einen 
bestimmten Teil der Bevölkerung beschränken will, 
so mufs man vor allen Dingen für eine genügende 
Desinfektion des Blutes (Behandlung mit speci fischen 
und rekonstruierenden Mitteln), fürSchutz der Woh- 
nungen und unbekleideten Teile des Körpers sorgen. 
Falls diese letztere Vorsichtsmafsre gel nicht möglich 
ist, sollte mau eine Präventivkur mit Chinin, besser 
Euchinin, versuchen. Bei Anwendung dieser drei 
Vorsichtsmafsregeln kann man auf ein günstiges 
Resultat gefafst sein. 

Alle oben angeführten direkten und indirekten 
Mafsregeln sind nötig, um auf ausgebreiteten Ge- 
bieten eine allgemeine Volksprophylaxis zu er- 
reichen, d. h. die Malaria an Ortschaften gänzlich 
auszurotten. * 
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Die Süfswasserbruiiiieii der Helgoländer Düne. 

Von 

Dr. Erich Martini, 

Maiines tabsarzt. 

Geschichtliches. 

Seit Jahrhunderten ist es bekannt, dafs die Helgoländer 
Düne ^), ein Inselgebilde aus lockerem Meeressand von noch nicht 
ein Zehntel Quadratkilometer Fläche, trinkbares Süfswasser in 
sich birgt; es wurde in ihr gefunden, als sie noch mit der 
Felseninsel durch den Steinwall zusammenhing, und es wird 
nach dem Durchbruch dieses vom 31. März 1720 auch heute 
noch in ihr gefunden, deren loses, veränderliches Gefüge seitdem 
ringsher von der Nordsee umbrandet ist. 

Die erste sichere Nachricht über das Vorkommen von Trink- 
wasser auf der Düne stammt aus der Zeit um 1Ö80 von dem 
damaligen Helgoländer Kommandanten 6 r u e c k ^) ; » ubi suavissimi 
fontes passim eructant« schreibt er von der Umgebung der Weifs- 
klippe, die, damals ein hoher Fels, im Nordosten der Düne anlag. 
1652 erwähnt Casper Dankwerth^) diese Quellen. Weiteres 



1) Mit iDüne« sind in dieser Arbeit die »DünenhOgel«, das vom See- 
wasser unter gewöhnlichen Verhältnissen selbst bei Flut nicht benetite 
Dünenland, gemeint. 

2) Henrici Ranzoyii, Cimbricae Chersonesi descriptio, 1597. fiei 
E. J. de Westphalen mon. ined. rer. Germ. I. 

3) Casper Dankwerth, Newe Landesbeschreibnng der zwei Herzog- 
tümer Schleswig und Holstein, 1652. 
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erzählt davon der Helgoländer Leutnant Bötticher^) 1699: 
»an dem anderen Ende« (dem Dünenende des Steinwalls) imid 
zwar vorn in den Dülmen, ist auch frisch Wasser und ist fast 
das Beste. € 1758 schreibt Camerer^) von dem IVinkwasser der 
Düne, indem er seine Ansicht hinsichtlich der Herkunft des 
Wassers äulsert: »das Wasser selbst ist Seewasser, das durch 
den sandigten Grund durchdringet und dadurch die salzigten 
Theile etwas verliehret.c Ebenso erwähnt Hasselmann') 1790 
isüfses, trinkbares € Wasser auf der Düne. Besonders hervor- 
gehoben wird es durch von der Decken*) 1826; auf der zu 
seinem Buche gehörigen Karte Helgolands von A. Papen^) 
steht bei Insel Sand, d. h. Düne, vermerkt: »von welcher die 
Helgolander ihr Trinkwasser holen;« er selbst nennt es »auTser 
dem in den Cisternen auf dem Obertheile gesammelten Regen- 
wasser das einzige süfse. trinkbare Wasser« auf Helgoland. 1829 
sehreibt Hoffmann^), dafs zwei Brunnen sülsen Wassers auf 
der Düne seien, etwa 14' tief. 1855 äufsert sich Oetker^) zu 
der Bötticher sehen Bemerkung über die Güte des Wassers; 
»doch hat man längst förmliche Brunnen, und zwar immer mehr 
nach dem Innern der Düne graben müssen. Das Wasser ist 
sehr wohlschmeckend.« Über die damaligen Brunnen wissen alte 
Helgoländer einiges anzugeben. So erzählt unter anderen Ge- 
währsmännern P. Reimers, der von 1835 bis 1892 auf der 
Düne gewohnt hat: »Um 1850 stand ein Süfswasserbrunnen^), 



1) J. F. C am er er, Vermischte historisch - politische Nachrichten in 
Briefen von einigen merkwürdigen Gegenden der Uerzogtttmer Schleswig 
und Holstein, 8. 267. 

2) J. F. Camerer, S. 84. 

3) Hasselmann (Landvogt auf Helgoland), Versuch einer Beschrei- 
bung der Insel Helgoland. Schleswig-Holsteinische Provinzialberichte, 1790. 

4) von der Decken, Philosophisch • historisch - geographische Unter- 
suchungen über die Insel Helgoland u. s. w., 1826, S. 14. 

5) Karte von Helgoland im 19. Jahrhundert, von A. Papen, Könlgl. 
H. Ingen.-Leut. 

6) Dr. Friedrich Hoffmann, Einige Bemerkungen über die Vege- 
Ution u. 8. w. von Helgoland, 1829, S. 228. 

7) Friedrich Oetker, Helgoland, Berlin, 1855, 8. 116. 

8) Die Lage der Brunnen zeigt Fig. 1. 
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dessen Anlage zeitlich sich nicht mehr bestimmen läfst, auf dem 
damaligen westlichen Teil der Südhälfte^) der Düne, die zu der 
Zeit erheblich weiter westlich gelegen war als heute; ein zweiter 
wurde 1850 auf dem westlichen Teil der Nordhälfte, ungefähr in 
der Gegend zwischen dem heutigen Bredauschen Pavillon und 
der Rettungsstation, näher an letzterer, etwa 16 Fuls tief ange- 
legt; er stürzte 1857 zusammen. Ein Dritter wurde 1856 im 
Westen der Südhälfte, südöstlich von dem alten Brunnen gegraben. 
Die Auskleidung dieser Drei bestand aus Holz. Die beiden der 
Südhälfte, die, so lange sie noch im Dünenhügelland standen, 
gutes, süfses Trinkwasser geliefert hatten, gaben, als die Dünen- 
hügel ostwärts wanderten, immer stärker brackiges Wasser, wurden 
dann nicht mehr benutzt und verrotteten schliefslich, der eine 
Anfang, der andere Ende der siebziger Jahre; jetzt liegen sie 
längst innerhalb des vom Seewasser bespülten Strandes, westlich 
von den südlichen Hügeln, c 

Als Ersatz dieser, östlich davon wurde 1881 der Gemeinde- 
brunnen auf der Südhälfte gebaut, ein gemauerter offener 
Kesselbrunnen ; auch dieser lieferte alsbald trinkbares Süfswasser. 
1886 grub Bredau in dem etwa 2,5 m tiefen Keller seines auf der 
Nordhälfte gelegenen Hauses einen ungefähr 8 m tiefen Brunnen, 
der, 1885 von Marine-Oberstabsarzt Dr. Weifs bakteriologisch 
untersucht, ein gutes Trinkwasser lieferte; indes die schweren 
Sturmfluten vom 7., 8., 9. und 11. Dezember 1895, die besonders 
viel von der Nordecke und Westseite der Dünenhügel abrissen, 
überschwemmten den Brunnen, versandeten ihn zum Teil und 
verdarben sein Wasser; er blieb seitdem unbenutzt und wurde 
später ganz zugeschüttet. Auch das Wasser des Gemeinde- 
brunnens, von dessen Westseite viel fortgerissen wurde, ver- 
schlechterte sich damals. Die fortgespülten Teile der Düne 
niufsten 1896 durch Sand von der Vordüne bei Olde Höven und 



1) Die Düne zieht sich in ihrer gröfsten Ausdehnang von NW nach 
SO ; gleichwohl wird in dieser Arbeit der Kürze halber von einer Nord und 
Südhälfte gesprochen, wie dies in Helgoland üblich ist; die Aade, der sQd- 
lichste Zipfel der Südhälfte, oft von Tag zu Tag durch die See umgelagert 
und somit auch fast völlig durchtränkt, wird als eine Art Anbang be- 
trachtet. 
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bei der Aade ersetzt werden. Durch den Salzgebalt dieses Sandes 
wurde das dortige Grundwasser nocb kocbsalzhaltiger, sowobl 
auf dem Bredauschen Gebiet, wie beim Gemeindebrunnen. Seit 
dieser Aufschüttung stellte B red au viele Bohrungen nach Trink- 
wasser auf der Nordhälfte an, — doch seither ohne befriedigen- 
den Erfolg; sein jetziges Trinkwasser, das eines etwa 8 m tiefen 
abessinischen Brunnens, der zwischen seinem Hause und der 
Rettungsstation angelegt ist, scheint aber wenigstens allmählich 
im Laufe der Jahre an Salzgeschmack zu verlieren, — vermutlich 
mit dem allmählichen Auswaschen des Salzes aus dem 1896 auf- 
geworfenen Sande. Der dritte der heutigen Tages auf der Düne 
vorhandenen Brunnen istder abessinische, der 1889 von P. I^eimers 
auf dem Gebiete seines damaligen, des heutigen Thaten sehen 
Pavillons, etwa in der Mitte der Südhälfte der Dünenhügel gebohrt 
wurde ; im letzten Sommer wurde ein neues Rohr 8 m tief von 
Thaten eingestofsen , weil das alte stark verrostet und auch 
sonst schadhaft war. Dieser Brunnen blieb von den schädUchen 
Wirkungen der Sturmfluten anscheinend allein verschont; sein 
Wasser war und blieb trinkbar. Doch wird nicht sein Wasser 
allein, sondern auch das der beiden anderen Brunnen als Trink- 
wasser benutzt. 

Diese auffallende Erscheinung, das Vorkommen von süfsem, 
zum Trinken sich eignendem Grund- oder Sickerwasser auf einer so 
winzigen Sandhügelinsel, deren anscheinend ganz aus lockerem 
Sand bestehender Fufs und deren ebenso zusammengesetzte 
Vordüne im oberen Teile zeitweilig, im unteren dauernd dem 
Seewasser ausgesetzt ist, bewogen mich, die Eigenschaften dieses 
Grundwassers an obigem Brunnen zu prüfen, seine Herkunft zu 
erforschen und seinen Wert für Helgoland zu bestimmen. 

Die Untersuchungen^). 

Heute befinden sich, wie erwähnt, drei Brauen auf der Düne, 
der von B red au auf der Nord-, der Gemeindebrunnen und der 
Thatensche Brunnen auf der Südhälfte. Der erste war mir 



1) Die Untersuchungen konnten nur chemische sein; bakteriologische 
scheiterten an den örtlichen Schwierigkeiten. 

19* 
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leider nicht zugänglich; er war — nach Schlafs der Badesaison 
— im Oktober durch Herausnahme seines Rohres abgestellt, 
während die Untersuchungen erst im November begannen. Der 
zweite, der Gemeindebrunnen, liefs nach seiner Nachbarschaft 
von noch nicht gesetztem, lockerem, stark salzhaltigem Sande 
und überhaupt nach seiner ganzen Anlage als ofEener Kessel- 
brunnen bei der Untersuchung seines Wassers Resultate erwarten, 
die von den Eigenschaften des reinen, durch alten, seit Jalir 
zehnten abgesetzten Dünenboden sickernden Grundwassers durch- 
aus verschieden sein mulsten; gleichwohl erstreckten sich die 
Untersuchungen auch auf sein Wasser, weil aus Vergleichen der 
Eigenschaften der verschiedenen Brunnenwässer wertvolle Schlüsse 
erhofft wurden. 

Als einziger, von dessen Untersuchungsergebnis ein sicheres 
unmittelbares Urteil über das Grundwasser der Düne zu erwarten 
stand, blieb der dritte Brunnen übrig, der in altem Dünenboden 
stehende Brunnen von Thaten. 

Die Untersuchungen wurden nur dann ausgeführt, wenn mir 
das Wetter ein Heimbringen der Wasserproben von der Düne 
nach Helgoland ohne Gefahr der Verunreinigung durch fremde 
Bestandteile erlaubte; sie fanden in den Tagen von Anfang 
November bis Anfang Dezember 1900, also reichlich einen Monat 
nach den verunreinigenden Wirkungen der letzten Fremden- 
anhäufungen statt, so dafs ein Einflufs dieser auf die Ergebnisse 
der Untersuchungen kaum noch zu bedenken war. 

Der Gemeindebrunnen ^). 

Der Gemeindebrunnen befindet sich auf der Westkante der 
Südhälfte der Dünenhügel; sein oberer Rand liegt etwa 6,5 m 
über gewöhnlichem Hochwasserstand; er ist mit einem 1,5 m 
hohen Bretterzaun umgeben, dessen Eingang allezeit offen steht. 
Ein etwa 1 m hoher und allseitig 1 m breiter viereckiger Holz- 
kasten bildet seine obere Verkleidung, Über dem Holzkasten, 
dessen Deckel stets offen ist, befindet sich die Heifsvorrichtung für 

1) Siehe Fig. 1 und 2. 
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den Schöpfeimer, der, wenn unbenutzt, auf der Kante des Holz- 
kastens seinen ständigen Platz hat. Ein Blick in den Holzkasten 
läfst den runden, gemauerten Brunnenschacht von etwa 80 cm 
Durchmesser von oben bis in die 7,5 m tiefe, — also unter 
gewöhnlichem Hochwasserstand liegende — Sohle überschauen; 
der Grund ist deutlich zu erkennen; einige gröfsere, eiserne 
Balkennägel hegen darin; das Wasser ist im allgemeinen klar 
und durchsichtig; hie und da schwimmt ein vom Kasten abge- 
bröckeltes oder auf sonst irgend eine Weise hinabgelangtes Holz- 
stück darin. Der Schöpfeimer wird zum Grunde heruntergelassen; 
während dessen staubt fortwährend Eisenrost aus der Heifsvor- 
richtung hinab. Der Eimer, etwa 40 cm hoch, taucht unter die 
Oberfläche, bis er schliefslich in der angegebenen Tiefe zum 
stehen kommt; das Wasser bleibt dabei klar; die Sohle scheint 
somit ziemlich fest zu sein ; ein Anheben des Eimers um höchstens 
^/a m, und sein oberer Rand erscheint an der Wasseroberfläche ; 
er wird, während wieder Eisenrost in ihn hineinstaubt, ganz 
heraufgezogen. Vereinzelte, mit blofsem Auge sichtbare Trübungen 
schwimmen im Wasser des Eimers umher, setzen sich aber in 
wenigen Minuten ab. Die mittels Literflasche entnommenen Proben 
boten folgende Einzelheiten i). (Siehe Tabelle I auf S. 274.) 

Aus der Tabelle ergibt sich : meist fader Geschmack bei Ge- 
ruchlosigkeit, Farblosigkeit und Klarheit des Wassers, meist Spuren 
von Salpetersäure und Ammoniak, die aus dem Niederschlagswasser 
stammen können, stets Eisenoxyd wahrscheinlich von der Heifs- 
vorrichtuug und den im Grunde des Brunnens liegenden Eisen- 
stücken, organische Substanzen in mäfsiger Menge, die von aufsen 
und oben in den Brunnen gelangt sein können , Kochsalz in sehr 
reichlicher Menge bis zu 99,45 auf 100000 Teile Wasser — es stammt 
wohl zum grofsen Teile aus dem anliegenden, jungen, sehr kochsalz- 
haltigen Boden — und schliefslich ein hoher Grad von Weich- 
heit, die Weichheit des hiesigen Regenwassers. 



1) Die Werte sind auf 100000 Teile Wasser zu beziehen. Die Prüfung 
auf salpetrige Säure verhinderte der Gehalt an Eisenoxyd. Den Gehalt an 
Schwefelsäure zeigte die Probe mit Salzsäure und Chlorbariumlösung durch 
den Niederschlag von Bariumsalfat. 
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IMe HelgoiBnder Dflne und Ihre Sflfiswasserbnuuieii. 

Nach der Karte der Daatiechen Abteilang des Reichsmarineamta von 1 
HaOnab 1 : l&OOa. Skindert tod E. Uartlni. 



Von Dr. Erich Martini. 
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Es ist also zur Zeit, wenn auch kein gefährliches — die 
gegenwärtigen Dünenbewohner trinken es alle ohne erkennbaren 
Nachteil — so doch kein der Gesundheit gerade günstiges Trink- 
wasser. Doch, wie bereits hervorgehoben, der Brunnen liegt einer 
frischen Aufschüttung an; er hat somit die wirklichen Eigen- 
schaften des Grundwassers der Düne noch nicht angenommen 
und ist bei seiner gegen anderweitige Einflüsse ungeschützten 
Anlage überhaupt nicht im stände, sie jemals ganz anzunehmen. 

Deshalb soll er in den folgenden Erwägungen über Beschaffen- 
heit und Wert dieses Grundwassers aufser Betracht bleiben. 

Der Thatensche Brunnen^). 

Der T baten sehe Brunnen, als abessinischer gegen Verun- 
reinigungen gut geschützt, befindet sich im Erdgeschofs des 
T baten sehen Hauses; er liegt in der östlichen, von Süd nach 
Nord durch fast das ganze Hügelland sich ziehenden Mulde; 
die Stelle des Thatenschen Hauses liegt etwa 2 m tiefer als 
der Teil der Hügelkante, auf dem der Gemeindebrunnen ange- 
legt ist, und etwa 4,5 m über gewöhnlichem Hochwasserstand 
der Nordsee; das Rohr ist 8 m tief eingestofsen; das untere 
Ende dieses befindet sich also etwa 3 m unter gewöhnlichem 
Hoch- und etwa 1 m unter gewöhnlichem Niedrigwasserstand. 
Die Pumpe, bei der ersten Probe am 11. November 1900 seit 
ungefähr 5 Wochen nicht im Gebrauch, sprang sofort an, gab 
aber zuerst trübes Wasser, das reichlich Flocken von Eisenoxyd- 
hydrat enthielt; erst nach dem 28. Zug — jeder Zug schafft 
etwa 11 — erschien klares, durchsichtiges, wohlschmeckendes 
Wasser. Dafs erst dann gutös Trinkwasser kam, befremdet bei 
einem so lange Zeit nicht gebrauchten eisernen Röhrenbrunen 
nicht weiter. Bei späteren Untersuchungen, die nach acht- bis 
eintägigem Ruhigstehen der Pumpe vorgenommen wurden, erschien 
bereits nach 12 bis 16 Zügen klares und gutschmeckendes Wasser. 

Die Proben des Thatenschen Brunnens, nach Abpumpen 
der Trübungen entnommen, hatten folgendes Ergebnis -J: 

1) Siehe Fig. 1 and 3. 

2) Hinsichtlich der Zahlen werte, des Fortfalls der Prüfung auf salpetrige 
Sftare und hinsichtlich der Prüfung auf Schwefelsäure (bei der bleibenden 
Hftrte) siehe die erste Tabelle. 
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Nach dieser Tabelle zeigt also das Wasser dieses Brunnens: 
guten Geschmack, Geruchlosigkeit, Farblosigkeit und Klarheit, 
Fehlen von Salpetersäure und Ammoniak; dabei hat es einen 
an sich ziemlich hohen, doch im Verhältnis zum Gemeinde- 
brunnen geringen Kochsalzgehalt, eine geringe Menge organischer 
Substanz, Spuren von Eisenoxyd und einen hohen Grad - von 
Härte. Die Herkunft der letzteren Teile bezw. Eigenschaften 
soll weiter unten besprochen werden. 

Alles in allem kann es immerhin zum Süfswasser und für 
Helgoland zum brauchbarsten Trinkwasser gerechnet werden, da 
das anerkannt beste, trinkbare Brunnenwasser von Helgoland, 
das eines Brunnen im ünterlande, den drei- bis vierfachen Ge- 
halt au Kochsalz, eine weit höhere Oxydierbarkeit und die Weiph- 
heit des Regenwassers hat. 

In diesem Wasser des zwischen den südlichen Hügeln der 
Düne liegenden Thaies ist also ein Wasser wieder gefunden, über 
das der alte Kommandant Brueck, der Alchymistik fremd, nur 
nach dem Geschmack »suavissimus fons« geurteilt hätte. 

Die Herkunft de8 Wassers. 

Über die Herkunft des Wassers sind geteilte Ansichten laut 
geworden. Camerer^) 1758, schreibt: »Das Wasser selbst ist 
Seewasser, das durch den sandigten Grund durchdringet, und 
dadurch die salzigten Theile etwas verUehret. Das Wasser steiget 
in den Brunnen so, wie das Seewasser hochsteiget, doch nie viel 
höher als zwo Ellen. c Laut Angabe von der Deckens^), 1826, 
hingegen »findet nach der Versicherung der Helgoländer weder 
zur Zeit der Trockenheit noch bei lange anhaltendem Regen- 
wetter eine Veränderung in der Quantität der Wassermasse statt; 
auch hat die Abnahme des Seewasserstandes auf ihr keinen 
Einflufs.c von der Decken') kommt des weiteren bei einem 
Vergleich mit den Süfswasserbrunnen anderer Dünen, z. B. der 
Sanddüne vor Alexandrien auf eine Verschiedenheit, die bei 



1) Camerer, 8. 34. 

2) von der Decken, S. 16. 

3) von der Decken, 8. 16. 
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der Helgolönder Düne diesen gegenüber zu bestehen scheint. 
»Auf der Helgolander Sandinsel findet sich, soweit die nur sehr 
oberflächlichen Versuche reichen, keine Spur, dafs unter der 
sandigen Oberfläche ein thonigter oder gebundener Boden liege; 
der grobe Seesand wird auch überall in der Tiefe angetroffen.« 
Er weifs also sehr wohl, dafs eigentlich eine undurchlässige 
Schicht zum Festhalten des Niederschlagswassers unter den wasser- 
durchlässigen Schichten liegen mufs; er weifs von einem Vor- 
handensein einer solchen nichts und kommt deshalb zuletzt zu 
einem ähnlichen Schlüsse wie Camerer: » Vermuthlich ^) bleiben 
die Salztheile desselben (des Seewassers) auf diesem Wege 
(durch den Sand) an den Sandkrumen hängen, und nur die 
süfseren kommen, befreit von jenen, in dem Thale (der Düne) 
hervorc. Oetker^), 1855, der wieder wie Camerer behauptet, 
»es (das Wasser des Brunnens) steigt und fällt, je nachdem 
das Meer flutet oder ebbet«, hält die obige Ansicht von der 
Entsalzung des Meerwassers durch Filtrieruug im Dünensaude 
für »schwerlich haltbar« ; obwohl er weifs, dafs das Brunnen- 
wasser bei heftigen Nordwest-Stürmen, während deren die Flut 
eine »Höhe von 16 bis 20 Fufs« erreicht, zuweilen 2 bis 3 Fufs 
steigen soll, so vermutet er dennoch, dafs »das Wasser von Regen 
und Dunstniederschlägen herrühre«, und nimmt dabei einen un- 
durchlässigen »Felsengrund, welcher sich vermutlich unter den 
Dünen hinzieht«, als Voraussetzung für diese Erklärung an. 
Dieselbe Ansicht von der Herkunft des Wassers äufsert Tittel^ 
1894; sie entbehrte seither des Beweises; im folgenden Kapitel 
will ich auf Grund von Ergebnissen der chemischen Prüfungen 
und auf Grund geologischer Befunde ihre Richtigkeit zu beweisen 
versuchen. 

Der Ursprung aus Regenwasser. 

Die vorwiegend süfse Beschaffenheit des Wassers*) läfst mit 
Sicherheit annehmen, dafs es zum überaus gröfsten Teile aus 
Regenwasser stammt und sich ergänzt. Zu begründen bleibt, 
wodurch sich dieses in dem lockeren Sande hält. 



1) van der Decken, S. 18. — 2) Oetker, S. 116 und 117. - 
3) Tittel, S. 146. — 4) Siehe Tabelle IL 
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Damit dies geschieht, mufs das Niederschlagswasser unter 
dem Sande auf eine undurchlässige Schicht treffen, die es am 
Weitersickem hindert und zur Ansammlung zwingt, mit anderen 
Worten, die Dünenhügel müssen zum Teil auf einer undurch- 
lässigen Schicht stehen. In welcher Tiefe diese Schicht sich an den 
Dünensand schliefst, darüber sind wohl Versuche angestellt, aber 
nicht näher bekannt geworden; eine Profilzeichnung der Düne 
existiert nicht; mündlich hörte ich von dem Dünen-Inspektor 
Lührs und von Thaten, dafs von Hagen aus Wilhelmshaven 
etwa Mitte der 'siebziger Jahre bei seinen Bohrungen auf der 
Ostseite der Südhälfte in der Nähe des Thatenschen Hauses 
unmittelbar nach dem Durchdringen des Dünensandes auf eine 
Thonschicht, den Töck der Helgoländer, gestofsen sei. Auch 
erzählte Bredau, dafs er beim Anlegen seines ersten Brunnens 
1886, nach dem Durchdringen der etwa 3 m breiten Schicht feinen 
Sandes zuerst auf groben, graugelben Sand von etwa 1,5 m, 
dann auf walnufs- bis hühnereigrolse Kieselsteine von etwa 
1,5 m — in den untersten Lagen dieser zeigte sich bereits Süfs. 
wasser — , dann auf zusammengeprefsten, faulenden Tang von etwa 
0,3 m und schliefslich auf lehmig sich anfühlenden, grauen T ö c k 
von etwa 0,2 m Schichtenbreite gestofsen sei; unter dieser Schicht 
— sie mufs, nach der Höhe der Düne bei Bredaus Haus und 
der Summe der Schichtenbreiten berechnet, etwa 3,2 bis 3,4 m 
unter gewöhnlichem Hochwasserstand hegen — hätte er wieder 
Feinsand getroffen; dabei mufste er die — für die Bestimmung 
der Herkunft des Dünengrundwassers wichtige — Entdeckung 
machen, dafs er nach dem Durchbohren der Töck schiebt statt 
des bisherigen süfsen Wassers plötzlich salziges erhielt; bald 
darauf schied er mit dem Tieferdringen aus. 

In dieser Thonschicht wäre somit ein für Wasser schwer bis 
gänzlich undurchlässiges Gebiet gegeben^ und dem Weitersickern 
die Grenze gelegt. Die Thonablagerung, die der unteren Kreide- 
formation (F. A. Römer, Dames^)) zuzurechnen ist, findet sich 

1) W. D a m e 8 , 1893, Sitzungsberichte der Königl. preufsischen Akademie 
der Wissenschaften za Berlin. Sitzung der physikalisch - mathematischen 
Kiapse vom 7. XU. »Über die Gliederung der Flötzformationen Helgo- 
lands«, S. 11. 
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auch im Norden der Düne und zwar in weiter Ausdehnung. 
»Diese Ablagerungen!, schreibt Dames^) 1893, »nehmen den 
Boden des Skit Gat ein, des etwa 500 m breiten Grabens, welcher 
den ersten vom zweiten Klippenzug trennt ^j.« Zwischen den 
Südenden der beiden Klippenzüge liegen — eine kleine nord- 
westliche Ecke vielleicht ausgenommen — die Dtinenhügel ; und 
die noch nicht veröffentlichte, — leider nicht mit einem Profil 
der Düne und dem Fallwinkel der Flötzschichten versehene — 
geologische Karte von Dam es (1893) zeigt die Fortsetzung der 
Thonschicht auf der Westseite der Dünenhügel'). Schhefshch 
stellten noch Geisse*) und Lührs 1896 im Nordosten der Düne 
— vor dem Legen der Buhne 4 — in etwa 400 m Entfernung 
von dem Fufs der Düne 0,26 m unter dem Sande, etwa 3,30 m 
unter gewöhnlichem Hochwasserstand, die Thonschicht fest. 
Deshalb erscheint mir. das Vorhandensein der undurchlässigen 
Schicht in geringem Abstände von der Sohle der Brunnen*) 
unzweifelhaft. 

Dann aber ist für das Haften des Regenwassers noch ein 
weiterer Abschlufs nötig, der seitliche nach der See ; sonst müfste 
es schon in der Zone des durch Kapillarität gehobenen Wassers 
zu etwa gleichen Teilen mit dem Meerwasser sich mischen. Eine 
solche Mischung findet, wie die Tabellen ergeben, nicht statt; 
das Nordsee Wasser hat 3000 bis 3500 Teile Kochsalz auf 100000 
Teile Wasser, während das Grundwasser, das des T baten sehen 
Brunnens, höchstens 32,76 auf 100000 Teile, also etwa den hun- 
dertsten Teil ®) davon enthält ; letzteres mufs also einen gewissen 
Abschlufs nach den Seiten gegen die See haben. Das führt zu 
der Annahme einer Muldenbildung des undurchlässigen Grebietes, 
obwohl zur Zeit — ohne Bohrversuche — nicht erwiesen ist, wo 
die Kante liegt und woraus sie besteht, ob auch aus Töck oder 
Schlamm von reichlich Pflanzengallerte enthaltendem Tang mit 
Sand oder aus irgend einer anderen Masse. Die Kante der Mulde 



1) W. Dames, S. 11. 
2), 3) und 4) siehe Fig. 1. 

5) Siehe Fig. 2 und 3. 

6) Siehe Tabelle II. 
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müTste Normal-Hochwasserstand der Nordsee, wenn auch um ein 
Geringes, überragen. Dies vorausgesetzt, dürften vereinzelte höher 
gehende Fluten dem Wasser kaum Meeresbestandteile zuführen, 
da die Schnelligkeit des Fliefsens oder Infiltrierens in seitlicher 
Richtung durch den Boden eine äufserst geringe ist, zumal bei 
dem gemischt, grob- und feinkörnigen,, engporigen Sande der Dünen- 
hügel; sie könnte nach den bei gleichartigem Boden gemachten 
Erfahrungen 0,25 m Vorwärtsbewegung des Meerwassers in der 
Stunde kaum überschreiten; das würde in der ganzen Flutzeit 
ein Vorrücken des Meerwassers in die Dünenhügel nur um 1,25 m 
bedeuten; es ist anzunehmen, dafs die kommende Ebbe alles 
wieder fortsaugt. Eine Gefahr des Eindringens in die Mulde 
kann somit erst bei Sturmfluten eintreten. Doch fehlen auch 
hierüber zur Zeit Beobachtungen. 

Nach den Aufserungen Thatens soll sein Trinkwasser an- 
dauernd gleich gute Beschaffenheit zeigen, eine Angabe, die für 
die kurze Zeit der Untersuchungen durch die im wesentlichen 
nicht allzuschwankenden Resultate bestätigt werden kann. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, dafs die auf die chemischen 
Befunde gegründete Annahme von der Herkunft des »Grund- 
wassers der Düne aus dem Niederschlagswasser« in den geolo- 
gischen Thatsachen, dem Vorhandensein der undurchlässigen 
Thonschicht, des Töck, der das Sickerwasser über sich hält, ihre 
Bestätigung findet. 

Der Weg der Meerwasser-Bestandteile in das Grundwasser. 

Für das Hineingelangen von Bestandteilen des Meerwassers 
in das Grund-, bezw. Brunnenwasser gibt es drei Möglichkeiten: 

1. Das erwähnte Zufliefsen des Meerwassers von den Seiten, 

2. das Hinabsinken von aufgesprühtem Meerwasserstaube 
mit dem Regen, 

3. das Hinabspülen der auf der Düne fortwährend sich 
niederschlagenden Bestandteile der Seeluft, ebenfalls mit 
dem Regen. 

Die erste MögUchkeit, der seitliche Zuflufs von Meerwasser, 
ist im vorigen Kapitel als eine sehr seltene zu beweisen versucht 
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worden. Gleichwohl soll hier eine Beobachtung nicht unerwähnt 
bleiben, die auf dauernden unmittelbaren Zusammenhang zwischen 
dem Brunnen- und Nordseewasser hinzuweisen scheint. Der auf 
der Düne wohnende Dünen-Inspektor Lührs hat von Mitte No- 
vember 1900 ab auf meinen Wunsch täglich mehrmals Wasser- 
standsmessungen im Gemeindebrunnen gemacht; aus diesen 
Messungen ergab sich bis jetzt: wohl vollzogen sich die im all- 
gemeinen geringen Schwankungen des Wasserstandes während 
des Tages regellos, ohne periodisches Steigen während der Flut- 
und ohne periodisches Fallen während der Ebbezeit — bald war 
bei Ebbe, bald bei Flut mehr Wasser vorhanden — ; indefs^) 
vom 16. Nov. bis 3. Dez. 1900, während nahezu andauernder, zeit- 
weilig recht scharfer östlicher Winde, unter denen, wie gewöhn- 
lich, der Nordseespiegel hier allgemein sank, fand thatsächlich eine 
— wenn auch nicht ganz stetige 2) — allmähliche Abnahme des 
Wassers von 83 auf 50 cm statt und anderseits trat vom 3. bis 
6. Dez. 1900 während kräftiger westlicher Winde, unter denen 
wie sonst der Nordseespiegel sich hier alsbald hob, eine allmäh- 
Uche Steigung des Brunnenwassers bis auf 70 cm ein. Das würde, 
wenn es sich als ein regelmäfsiger Befund erwiese, dem Verhalten 
der Süfswasserbrunnen auf den ostfriesischen Inseln % sowie derer 
von Sylt und Föhr ähnlich sein; in den ostfriesischen Inseln 
sinkt, wie von der Decken*) sagt, mit der Abnahme des See- 
wasserstandes auch die Süfswassermasse ; ebenso fällt in den 
Brunnen von Sylt und Föhr das Wasser bei Ost- und Nordwinden 
>in gleicherweise wie der Spiegel des benachbarten Meeres*)!. 
Bei Beurteilung dieses Geschehnisses fällt jedoch — wenigstens 
für Helgoland — mit ins Gewicht, dafs der Ost der trockene, an 



1) Siehe Tabelle I. 

2) Am 19. Nov. 1900 zeigte sich zwischen halber Flut und halber Ebbe 
ein Anstieg von 64 auf 84 cm ; er wird auf den für Ostwind hoben Regen- 
fall von 9,9 mm, der vom 17. um 8 Uhr a. m. bis 18. Nov. 1900 um 8 Uhr a. m. 
stattgefunden hatte, zurückgeführt. 

3) Meyer, Über die Vegetation der ostfries. Inseln. Hannover. Mag. 
Jahrg. 1823. 

4) von der Decken, S. 16. 

• 5) Haas, Quellenkunde, 1895, S. 183. 
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Niederschlägen arme, der West der feuchte, an Niederschlägen 
reiche Wind ist. In den genannten Zeitläuften zeigten sie sich 
gröfstenteils ebenfalls in dieser Weise. In der Periode der vor- 
wiegend östlichen Winde vom 16. Nov. bis 3. Dez. 1900 fand ein 
Gesamt- Regenfall von 22,7 mm statt; von diesen kommen 7,6 mm 
auf den Südwind des 16. Nov., 2,ö mm auf die westlichen Winde 
des 22. Nov. und 1,3 mm auf die westlichen des 27. Nov. 1900, in 
Sununa 11,4 mm auf vereinzelte südliche und westliche Winde 
dieser Periode in Abrechnung ; es bleiben somit für die siebzehn- 
tägige Periode von vorwiegend östlichen Winden 22,7 mm Regen- 
fall und — für 14 Tage rein östlicher Winde nur 11,3 mm Nieder- 
schlagswasser ; dahingegen fand in der dreitägigen Periode rein 
westlicher Winde vom 3. bis 6. Dez. 1900 bereits 17,6 mm Regen- 
fall statt. Das Brunnenwasser mufste also während des Ostwindes 
infolge ungenügenden Nachfüefsens von Niederschlagswasser bei 
dem Verbrauch — durch die acht gegenwärtigen Dünenbewohner, 
die nur von diesem Brunnen ihr Trinkwasser beziehen — schon 
weniger werden, und es konnte wieder zunehmen, als der West- 
wind mit seinen reichlichen Niederschlägen wieder füllte. Ab- 
flufs des Grundwassers nach dem Meere und unmittelbarer Zu- 
flufs von dem Meere ist deshalb durch diese Beobachtung noch 
nicht erwiesen. 

Festgestellt ist hingegen die zweite Möglichkeit, das Nieder- 
gerissenwerden von Meerwasserstaub durch den Regen. Sie be- 
steht bei jedem Regen, besonders bei oder kurz nach starken 
Winden^); letztere peitschen Spritzer direkt auf die Düne und 
wirbeln Seewasserstaub hoch hinauf, der, vom nächsten Regen 
mitgerissen, dann auch auf die Düne fällt. So fand am 13. Okt. 1895 
Stationsapotheker M i 1 c h in dem Niederschlagswasser eines Regen- 
messers auf Helgoland 14 Teile Kochsalz auf 100000 Teile Wasser ; 
auf der Düne, die dem Meerwasserstaub bei ihrer Flachheit er- 
heblich stärker ausgesetzt ist, werden weit höhere Werte des 
Kochsalzgehaltes im Niederschlagswasser gefunden, so z. B. am 



1) Oetker, 8. 118, machte diese mit Seewasserteilchen gemischten 
Regen ffir die brackige Beschaffenheit von Brunnenwässern des Helgoländer 
Oberlandes verantwortlich. 

Archiv für Hygiene. Bd. XL. 20 
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6. Dez. 1900 ein Gehalt von 24,57 Teilen in 100000 Teilen Regen- 
Wasser. Dieses Kochsalz geht, soweit es nicht mit den oberfläch- 
lich fortrinnenden Niederschlägen seitlich abfliefst, wie bekannt, 
sämtlich in das Sickerwasser über. 

Hierbei verdient ein Vorgang erörtert zu werden, der gleich- 
zeitig mit den Resultaten der Lührsschen Messungen beobachtet 
wurde. Er bestand darin, dafs der Kochsalzgehalt des Wassers 
des Gemeindebrunnens ^) in der erwähnten Periode der vor- 
wiegenden Ostwinde» — 16. Nov. bis 3. Dez. 1900 — gleichzeitig mit 
dem allmählichen Fallen des Wasserstandes von 84,24 Teilen bis 
auf 49,14 in 100000 Teilen Wasser abnahm und während der 
genannten Periode der Westwinde gleichzeitig mit dem Steigen 
des Wasserstandes sich in den drei Tagen — 3. bis 6. Dez. 1900 — 
von 49,14 auf 70,2 in 100000 Teilen Wasser wieder hob. Es 
scheint, als ob dieser Vorgang wie geschaffen ist, um als Stütze 
einer bekannten Theorie zu dienen, die bei dergleichen Grund- 
wasserschwankungen auf Dünen in der nächsten Nähe des Meeres 
eine direkte Verbindung beider Wasserarten mittels durchlässiger 
Schicht zur Voraussetzung hat; nach dieser Theorie sollen die 
Niederschläge im Dünensande von oben her eine Schicht Grund- 
wassers bilden, »die^), weil spezifisch leichter, auf dem schwereren 
und salzigen Meerwasser gleichsam schwimmt«. Das Abnehmen 
des Kochsalzgehaltes im Gemeindebrunnen wäre danach — eine 
Verbindung mit dem Meerwasser wie bei obiger Theorie voraus- 
gesetzt — so zu erklären, dafs mit dem Sinken des Meeresspiegels 
und dem gleichzeitigen Abfliefsen der Salzflut aus den unteren 
Schichten der Düne allmählich immer mehr Nioderschlagswasser 
in die efben verlassenen Poren von oben her nachrückt und so- 
mit auch den Kochsalzgehalt des Brunnenwassers zum Schwinden 
bringt ; dementsprechend mülste die Zunahme des Kochsalzes auf 
das Wiedereindringen des Seewassers in diese Schichten beim 
Steigen des Nordseespiegels zurückgeführt werden. Indefs für 
die in diesem Brunnen beobachtete Ab- und Zunahme des Koch- 
salzes ist eine andere Auslegung naheliegender. Der Brunnen 

1) Siehe Tabelle I. 

2) Haas, Quellenkunde, 1895, S. 182. 
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liegt auf der Westkante der Düne ; die Kante überragt an dieser 
Stelle die östliche um etwa 2 m; dementsprechend wird jeder 
Wind, so auch der östliche, den Rücken der Westkante stark 
durchwehen; die Verdunstungszone ihres Grundwassers mufs 
unter dem trockenen Ost viel Wasser durch Verdunstung ver- 
lieren ; das in diesen oberen Schichten befindliche Kochsalz bleibt 
dabei in ihnen zurück; der Kochsalzgehalt des Brunnenwassers 
nimmt allmählich ab. Erst die nächsten reichlichen Nieder- 
schläge, z. B. bei dem letzten Westwind — sie müssen so er- 
giebig sein, dafs sie mehr Wasser liefern, als die ausgetrocknete 
Verdunstungszone zurückhalten kann — schwemmen das Koch- 
salz aus letzterer durch den losen Boden der Umgebung dieses 
Brunnens verhältnismäfsig schnell in sein Wasser; es erhält in 
ziemlich kurzer Zeit einen höheren Kochsalzgehalt. Somit können 
auch diese Vorgänge eine dauernde unmittelbare Verbindung 
zwischen dem Brunnen- und Meerwasser nicht beweisen; jeden- 
falls fordern sie aber, wie auch die Ergebnisse der Lührsschen- 
Messungen, zu weiterer Forschung, z. B. bei Sturmflut und tiefen 
Ebben, auf (Arbeiten, die bis zu diesen Gelegenheiten verschoben 
werden müssen) und deshalb sollten sie nicht unerwähnt bleiben. 

Die dritte Art des Eindringens von Meerwasserteilen in das 
Grundwasser geschieht gelegentlich der Kondensation von atmo- 
sphärischem Wasserdampf, in dem ebenfalls aufgestäubte Koch- 
salzteilchen sich befinden, wie dies an vielen Meeresküsten bis 
20 Minuten landeinwärts noch durch den Geschmack der Luft 
festzustellen ist. Auch diese Kochsalzteile, auf die Oberfläche 
der Düne fallend, werden mit dem Regen in die Grundwasser- 
schichten gespült. 

So erscheint denn zur Erklärung des Kochsalzes im Grund- 
wasser der Düne die Annahme eines dauernden unmittelbaren 
Zusammenhanges zwischen Grund- und Meerwasser gar nicht 
nötig; die beiden letztgenannten Gelegenheiten schaffen bereits 
soviel Kochsalz für das Sickerwasser der Düne — z. B. der Regen 
vom 5. zum 6. Dez. 1900, wie oben gesehen, 24,57 Teile auf 
100000 Teile Wasser, — dafs durch ihr Vorhandensein der Koch- 
salzgehalt des Grundwassers, wie es sich imThatenschen Brunnen, 

20» 
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als das den Dünenhügeln eigentümliche, zeigt, — 26,91 bis 32,76 
Teile auf 100000 Teile Wasser — erklärt werden kann. 

Die Herkunft des Eisenoxyds, der organischen Substanz und der 

Kallcsalze. 

Dames^) schreibt über die zahlreichen in und auf dem Töck 
befindlichen, zu ihm gehörigen Petrefakten, die oft an den Strand 
der Düne geworfen werden: »Die erste Gruppe ist in reinem 
Schwefelkies versteinert, der bisweilen die ganzen Schalen kon- 
kretionär umgibt oder einzelnen Teilen anhaftet.« Dadurch ist 
also sowohl die Anwesenheit von Schwefel- wie von Eisenver- 
bindungen im Grundwasser zu begründen (Schwefelkies = Fe S^), 
wenn auch hinsichtlich des Eisenoxyds im Thatenschen Brunnen 
nicht zu übersehen ist, dafs dieses zum Teil von dem eisernen 
Brunnenrohr stammt. 

Weiter vermerkt Dames^): »Die zweite Gruppe tritt in Ge- 
stalt von Steinkernen auf, die aus einem schwarzen, kohlensauren 
Kalk bestehen, der durch Kieselsäure, Phosphorsäure, Eisen, 
Thonerde, Magnesia, sehr wenig Alkalien und ziemlich viel orga- 
nischer Substanz verunreinigt ist.« Hiermit ist die Herkunft von 
organischer Substanz — vergleiche Bredaus Befund von ver- 
iaultem Tang über der Töckschicht — wohl ganz, die der Kalk- 
salze im Grundwasser wohl nur zum Teil erklärt. Hinsichtlich 
der letzteren kommt aber noch mehr in Frage. Dem Nordosten 
der Düne lag bekanntlich in früheren Jahrhunderten der hohe 
Fels der Weifsklippe an; die damalige Weifsklippe bestand aus 
Gips^).; die spekulativen Helgoländer brachen und verkauften 
den Gips, bis der Fels dermafsen zerkleinert war, dafs er den 
Brechern der Nordsee nicht mehr Widerstand leisten konnte und 
endlich im Jahre 1716 in der See verschwand*); ein Rest ist 
der heutige, im Norden der Düne anliegende Wittkläwwbrunnen 
(»Brunnen« auf helgoländisch »KlippenrifE«^). Es ist anzunehmen, 

1) Dames, S. 12. 

2) Dames, S. 12. 

3) Dames, S. 2 und 9. 

4) Dames, 8. 9, u. Lindemann, Die Nordseeinsel Helgoland, S. 132. 

5) Oetker, 8. 406. 



Von Dr. Erich Martini. 287 

dafs von hier aus Gipsstücke in den Boden der Düne gelangt 
sind, und dafs das Sickerwasser Teile von ihnen — Gips 1 : 400 
in Wasser löslich — zur Lösung bringt. 

Soinit erscheint es unzweifelhaft, dafs ein Teil des Gehalts 
an Eisenoxyd, der Gehalt an organischer Substanz, sowie der an 
Kalksalzen aus dem Dünenboden stammt und deshalb die beson- 
dere » Eigen tümhchkeit des Grundwassers der Düne in der Gegend 
des T baten sehen Brunnens c bedeutet. 

Die Frage der Verwertung des Wassere in einer Wasserleitung 

fOr Helgoland. 

Die Helgoländer entnahmen, wie bekannt, in früheren Zeiten 
ihr Trinkwasser von der Düne — seiner Güte wegen; und auch 
heute ist thatsächlich das Grundwasser des südlichsten Teiles der 
Dünenmulde, wie es sich im Thaten sehen Brunnen zeigt, — das 
brauchbarste Trinkwasser von Helgoland. Deshalb ist der Ge- 
danke, von hier aus Wasser zu einer Trinkwasserleitung für ganz 
Helgoland zu beziehen, naheliegend. 

Vor Erwägung eines derartigen Planes ist festzustellen, ob 
die Düne für diesen Zweck stets hinreichendes und stets brauch- 
bares Trinkwasser liefern kann; dabei ist gleichzeitig zu be- 
denken, wie weit auf den Bestand der Dünenhügel gerechnet 
werden kann. 

Nach Aussage von Thaten über seinen Brunnen — der Ge- 
meindebrunnen mufs wegen seines noch recht hohen Salzgehaltes 
einstweilen ganz aufser Betracht bleiben — könnte fortwährend 
gepumpt werden, das Wasser würde nicht aufhören. Die Pumpe 
schafft mit jedem Zug etwas mehr als 1 Liter; in der Minute 
lassen sich mit Leichtigkeit zwölf Züge ausführen; deis macht 
etwa 12 Liter in der Minute, etwa 720 in der Stunde und etwas 
über 17 cbm in 24 Stunden. In Helgoland ist mit den Bade- 
gästen und Marineangehörigen auf etwa 3600 Menschen, eher 
mehr als weniger zu rechnen; werden pro Kopf und Tag 50 Liter ^) 



1) Das ist der dritte Teil der sonst als ausreichend geltenden Menge; 
mit Rücksicht auf das Fehlen jeglicher wasserverbrauchenden industriellen 
Anlagen soll eine so niedrige Ziffer angenommen werden. 
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verlangt, so würde dies einen Trinkwasserbedarf von 175 cbm 
pro Tag für Helgoland ergeben . Es wären also 10 bis 11 Brunnen 
von der Art des Thatenschen erforderlich. Ob soviele Bohr- 
brunnen in der Thalmulde mit gleichem Erfolge sich ^anlegen 
lassen, das mufs durch gleichzeitiges Inbetriebnehmen von 10 
bis 11 solcher Brunnen festgestellt werden. Das zur Zeit voraus- 
sichtlich geeignete Terrain, dem Thatenschen Gehöft im Nord- 
westen anliegend, hat etwa 40 m hn Geviert. Sollte sich jedoch, 
was immerhin möglich ist, das gesamte Terrain der Mulde gegen- 
wärtig als brauchbar erweisen, so ergäbe sich damit ein geeignetes 
Gebiet von etwa 150 m Länge bei einer zwischen 40 bis 10 m 
schwankenden, im Durchschnitt jedoch kaum unter 25 m be- 
tragenden Breite; es zieht sich seiner gröfsten Ausdehnung nach 
etwa 120 m nordwestlich und etwa 30 m südöstlich vom Thaten- 
schen Brunnen. In diesem Gebiete mülste die Gentralanlage — 
bei ihrer Einrichtung kann die Notwendigkeit einer Verlegung 
im Wege stehender Gehöfte eintreten — gebaut werden, um ein 
Sammelbassin, von dem das Wasser, unterseeisch geleitet, in 
Hochreservoirs auf dem Oberland, etwa in der Nähe des Leucht- 
turms aufgepumpt wird ; für Notfälle müfsten Reservebassins auf 
dem Oberlande vorhanden sein. Von dem Hochreservoir fände 
die Verteilung in die Wohnungen statt. 

An technischen Anlagen gehört zum Betriebe eine Dampf- 
pumpe auf der Düne, die das Wasser erst aus den Brunnen auf- 
saugen, dann in das Sammelbassin und schliefslich von hier etwa 
2000 m weit, 40 bis 50 m hoch pumpen kann. 

Die Einrichtung dieser ganzen kostspieligen Anlage würde 
aber, selbst wenn sie erst auf Proben, die monatelang tagtäglich 
hinsichtlich Menge und Güte des Wassers die günstigsten Er- 
gebnisse zeigten, ausgeführt wäre, dennoch von bedenklichstem 
Risiko sein, im Hinblick auf die zur Z§it dauernd bestehende 
Gefahr einer nicht abzuwendenden plötzlichen Versalzung durch 
Nordseewasser. 

Die Düne ist nun einmal ein weiches, veränderliches Gebilde. 
So kommt es zuweilen in der Nähe der Dünenhügel aufserhalb 
ihres Fulses vor, dafs Flächen, die mehrere Meter im Geviert 
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messen, plötzlich 1 bis 1,5 m eingesunken sind, ein im einzelnen 
bisher noch unerklärtes Ereignis. Doch zeigt es uns mit Sicher- 
heit den bald wühlenden (bei Flut, Wind), bald absaugenden 
(bei Ebbe) Einflufs der allzeit an der Düne arbeitenden See, 
der sich nur zu oft auch bis mitten in die Dünenhügel geltend 
gemacht hat^). 

Hier läfst sich der Einwurf erheben, ein abessinischer Bohr- 
brunnen ist schnell an anderer Stelle eingestofsen ; das ist wohl 
richtig; gemauerte Kesselbrunnen würden für den vorliegenden 
Zweck überhaupt nicht in Frage kommen. Doch das Versetzen 
des abessinischen Brunnens dürfte mit Störungen des Centralbe- 
triebes verknüpft sein ; auch ist zu bedenken, dafs jeder Brunnen 
vor den etwa 700 täglichen Dünenbesuchern der Saison genügend 
geschützt werden mufs. Kurz, schon kleine zeitweilige Störungen, 
schon die oben angenommene Versetzung nur eines der zehn 
Brunnen, würden den Betrieb erheblich erschweren und verteuern, 
gröfsere Störungen, so z. B. die Versalzung von mehreren oder 
gar von allen Brunnen würden ihn unter Umständen für Wochen 
und Monate zum Stocken bringen. Die Helgoländer — der heu- 
tige mag das Trinkwasser der Düne nicht, weil es ihm zum Grog 
nicht schmeckt, und die heutige ist ihm abhold, weil es ihr 
zum KafEee nicht mundet — wären wieder beim Regenwasser 
angelangt. 

Dabei soll nicht vergessen werden, dafs von dem grofsen 
Franziusschen Werke der die Düne schützenden Buhnenanlage 
ruhigere und festere Verhältnisse der Düne erwartet werden und 
auch zu erwarten sind ; die Buhnen verhindern, dafs der Dünen- 
sand von den Klippen hinabgespült wird ; sie fangen ihn ab ; die 
nächste entgegengesetzte Meeresbewegung wirft ihn wieder nach 
der Düne zu; ja, neuer Sand, den sie von dem Grunde aufser- 
halb der Klippen zwischen Buhne und Düne schafft, gelangt, 
wie dies bereits mehrjährige Beobachtungen lehren, auf diese 
Weise zur Düne. Die Dune wächst seitdem. Indes die Beob- 
achtungszeit dieser neuen Verhältnisse ist eine noch zu kurze; 

1) Vgl. Oetker, 8. 116: »Immer mehr nach dem Innern der Düne« 
hat man die Brunnen graben müssen. 
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ehe nicht mindestens Jahrzehnte verflossen sind, in denen das 
Umhegende der Düne in den für ihr Festbleiben wesentüchen 
Teilen unverändert, die Düne selbst trotz Strom, Springflut und 
Nordwest auf ihrem jetzigen Platze sefshaft geblieben ist, lohnt 
es nicht einmal, Prüfungen auf die Ergiebigkeit ihrer gutes Trink- 
wasser spendenden Schichten vorzunehmen, geschweige denn den 
Plan einer von hier ausgehenden Wasserleitung für Helgoland 
zu entwerfen. 

Die Frage der »Trinkwasserversorgung Helgolands von der 
Düne« mu[s deshalb so lange eine offene bleiben. Mindestens 
bis dahin bleibt der uneingeschränkte Genufs des erfrischenden 
Getränkes den wenigen Dünenbewohnem und der Schar der 
Badegäste vorbehalten, wenn nicht — für immer. 



Eonsemerung und Keimzahlen des Hackfleisches. 

Von 

Dr. A. StroBcher, 

Stabs- lind Bataillonwrzt im Königl. Sttchs. Schützen- (Püalller-) Regiment »Prinz Georg« 

Nr. 108, kommandiert zur Uniyersltät Leipzig. 

(Aas dem hygienischen Institut der Universität Leipzig.) 

I. 

Die Verwendung von Präservesalzen hat im Schlächterei- 
betriebe bei dem Verkehr mit Hackfleisch und Fleischwaren 
besonders deshalb eine so allgemeine Verbreitung gefunden, weil 
bei dem so behandelten Fleische ein lebhafter roter Farbenton 
hervorgerufen wird, der das Hackfleisch für das Publikum appetit- 
licher erscheinen läfst. 

Nach Angaben der Fabrikanten sollen die Präservesalze, 
dem Fleische zugesetzt, die natürliche Farbe desselben erhalten 
und auch durch Zerstörung der Gährungs- und Fäulnisbakterien 
verhindern, dafs das Fleisch übelriechend wird. 

Da der Genufs derart behandelter Fleischwaren indefs in 
einer grofsen Anzahl von Fällen zu Gesundheitsschädigungen 
und gerichtlichen Verurteilungen Anlafs gegeben hat, so ist 
neuerdings der Frage über die Zulässigkeit von Präservesalz- 
zusätzen zum Hackfleisch grofses Interesse entgegengebracht. 
Ein ausführhches Verzeichnis der im Handel vorkommenden 
Präservesalze bringt Kionka in seiner in der Zeitschrift für 
Hygiene Bd. XXH veröffentUchten Arbeit über die Giftigkeit der 
schwefligen Säure und ihrer Salze und deren Zulässigkeit zur 
Konservierung von Nahrungsmitteln. 

Archiv für Hygiene. Bd. XL. 21 
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In jeder Stadt bürgern sich nun, abhängig von der Thätigkeit 
und Rührigkeit der Agenten, bestimmte Konaervesalze ein. In 
Leipzig werden hauptsächlich folgende Präparate verwendet, so- 
weit ich von ihnen Kenntnis bekommen habe: 

1. Excelsior (Fleisch-Erhaltungskrystall) von der Firma Zülzer, 
Leipzig am Zentral-Schlacht- und Viehhof. 1 kg: 1 Mk. 

Als Gebrauchsanweisung ist angegeben: »Von Excelsior 
nimmt man auf 5 kg Hackfleisch 10 g, welches vor dem Feiu- 
wiegen zugesetzt wird. Neben der gröfsten Haltbarkeit wird 
auch eine schöne hochrote Naturfarbe erreicht. Um gröfsere 
Fleischstücke zu konservieren, mufs das Fleisch mit Excelsior 
eingerieben werden. In einem kühlen Orte aufzubewahren«. 

Die im hygienischen Institut von diesem Präparat ausgeführte 
Analyse ergab: 22,08% SO2 als Natriumsulfit neben geringen 
Mengen Natriumsulfat. 

2. Meat Preserve Krystall von Theodor Heydrich u. Co. 
Wittenberg (Bez. Halle a. S.). 1 kg: 1 Mk. 

Als Gebrauchsanweisung ist dieselbe wie vorher angegeben. 

In dem auf der Umhüllung gedruckten Gutachten ist aus- 
gesprochen, dals vereidigte Chemiker und Sachverständige das 
Meat Preserve Krystall als der Gesundheit nicht nachteilig be- 
zeichnen, wenn bei Verwendung desselben nach der Gebrauchs- 
anweisung verfahren wird. 

Die chemische Analyse des Präparates ergab: Wasser 40,3%, 
Natriumsulfit 48,5%, Natriumsulfat 11,2%. 

3. Meat Preserve Krystall von Emil Dresel. Berlin S. Dres- 
dener Strafse 40. 1 kg: 1 Mk. 

Die Gebrauchsanweisung ist wie bei 1. angegeben. Nach 
dem beigefügten Gutachten ist Meat Preserve Krystall der Ge- 
sundheit nicht nachteilig und genügt die angegebene Menge (10 g 
auf 5 kg) vollkommen zur Konservierung des Fleisches. 

Die chemische Analyse ergab: 50,57% Natriumsulfit, 12,91% 
Natriumsulfat, 36,48% Krystallwasser. 

4. Lipsia. Erhaltungsmittel für Hackfleisch. 1 Packet: 1 Mk. 
Folgende Gebrauchsanweisung ist beigefügt: »2 — 3 g auf 1 kg 

Fleisch. Trocken aufzubewahren«. 
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Desgleichen ist angegeben, dafs dieses Erhaltimgspulver laut 
chemischer Untersuchung frei von schädlichen Konservierungs- 
mitteln ist. 

Die im Institut angestellte chemische Analyse ergab eine 
Mischung von Natrium bicarbonicum und Kochsalz. 

5. Konservesalz von Max Mann mit der Marke Dresel und 
LeunhofE. 

Die chemische Analyse des Präparats ergab: Natriumsulfit 
24,948%, Natriumsulfat 25,757%, Wasser 49,295%. SOg also: 
12,673 o/o. 

6. Konservesalz (Seidel). 

Die chemische Analyse ergab: NaCl 56%, Salpeter 43%, 
Borsäure 1%. 

7. Konservesalz (Starke). 

Die chemische Analyse ergab: NaCl 46%, Salpeter 53%, 
Borsäure 1%. 

8. Cervelatwurstsalz von Oppermann in Bernburg (rötliches 
Pulver). 

Die chemische Analyse ergab: Aqua 3,40%, NaCl 75,00%, 
Salpeter 14,48%, Boraäure 5,15%, Rest 1,87% organ. Substanz, 
Farbstoff etc. 

9. Konservierungspulver von Klauer und Ballcke. Leipzig, 
Körnerstr. 28. 

Die chemische Analyse ergab: Aqua 6,66%, Mineralstoffe 
4,54%, Borsäure 1,76%, Chlor 0,13%, PgOß 0,24%, SO« 0,32%, 
N 5,71%, Pepton 35,70%, Rohrzucker 44,76%. 

10. Geruchlose »Meat Preserve« aus der chemischen Fabrik 
von E. R. Wolf, Treuen i. S. Flüssigkeit zur Fleischerhaltung. 

Als Gebrauchsanweisung ist angegeben: Für frisch geschlach- 
tete Tiere und zerlegtes Fleisch wird ^2 Flasche Meat Preserve 
mit 1 Eimer Wasser gemischt und mit dieser Flüssigkeit das 
Fleisch abgewaschen, oder das letztere wird in Tücher einge- 
schlagen, welche mit der erwähnten Flüssigkeit getränkt sind. 
In gehacktem Fleisch und Wurstmasse verwendet man Meat 
Preserve ohne Wasserzusatz und zwar 15 g (1 Efslöffel voll) Meat 

Preserve auf 5 kg Fleisch, welches nach Zusatz der Konservie- 

21 • 
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rungsäüssigkeit nochmals gut durchgehackt werden mufs. Zur 
Einführung dieser Konservierungsflüssigkeit ist ein Gutachten 
beigefügt, in dem die Gefahrlosigkeit derselben in gesundheitlicher 
Beziehung, und besonders das Freisein dieses Präparates von 
Arsen hervorgehoben wird, welche Substanz in ähnlichen Prä- 
paraten des Handels zuweilen in kleiner Menge als Verunreinigung 
vorzukommen pflegt. 

Die chemische Analyse ergab 68,0 g SO2 im Liter. 

Infolge der hohen Wichtigkeit, welche die Frage betreffs 
der Zulassung der schwefligsauren Salze und Präservesalze zur 
Konservierung von rohem Fleisch, namentlich Hackfleisch, gegen- 
wärtig besitzt, erschien es mir von Bedeutung, die angeblich 
antiseptische Wirkung dieser Salze experimentell zu prüfen und 
durch systematische Versuchsanordnungen genau festzustellen, 
wie weit den Sulfiten überhaupt abtötende oder wenigstens ent- 
wicklungshemmende Wirkimgen, namentlich auf die Saprophyten 
des Fleisches zukommen. 

Über diese Frage liegt nur eine einzige Arbeit von Professor 
Gärtner^) vor, welche erst vor kurzem und, nachdem meine 
nachfolgend beschriebenen Untersuchungen bereits abgeschlossen 
waren, erschienen ist. Gärtner prüfte die Frage, in wie weit 
die Entwicklung der Keime des Hackfleisches durch Zusatic 
von Präservesalzen gehemmt wird und fand, dafs Hackfleisch 
bei einem Zusatz von 0,1 «/o (= 0,023% SO2) und 0,4% Präserve- 
salz (= 0,092 % SO2) nach 24 stündigem Lagern bei Zimmer- 
temperatur bereits mehr Keime enthält als Hackfleisch, welches 
ohne Präservesalzzusatz im Eisschrank aufbewahrt wurde, dals 
somit der Zusatz von Präservesalz innerhalb der üblichen Grenzen 
und den in Betracht kommenden Zeiten eine konservierende 
Wirkung auf das Fleisch nicht ausübt. 

Die von mir ausgeführten Untersuchungen erstrecken sich 
zunächst auf den Gehalt von schwefliger Säure (SO2) in 
einer Anzahl von Hackfleischproben, welche von verschiedenen 



1) Gärtner, Bedingt der Zusatz von Präservesalz zum Hackfleisch 
eine Verfälschung im Sinne des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes? Zeitschr. 
f. Untersuchung der Nahrungs- und Genufsmittel, Heft 6, IV. Jahrg. 
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Fleischern in Leipzig durch die Behörden entnommen und an 
das Untersuchungsamt des hygienischen Instituts geschickt waren. 
Gleichzeitig wurde in diesen Proben die Zahl der anwesenden 
Keime bestimmt. 

In Leipzig wird von den Ratsbeamten, um die Kontrolle 
des Hackfleisches möglichst umfassend auszuführen, im Laden 
selbst die qualitative Probe auf SO2 gemacht. Hierbei werden 
ca. 30—40 g Hackfleisch in einer weithalsigen reinen und trockenen 
Flasche mit ca. 20 ccm konzentrierter Phosphorsäure übergössen, 
die Flasche sodann in fest verkorktem Zustande kräftig geschüttelt. 
Ist SO2 vorhanden, so läfst sich dieselbe beim Lüften des Kork- 
stopfens an dem charakteristischen prickelnden Geruch erkennen. 
Minimale Mengen von SO2 lassen sich so bei einiger Übung 
durch den Geruch wahrnehmen. Es ergab sich, dals z. B. 0,031 g 
Konservesalz mit 0,004 g SOg in 100 g Hackfleisch noch durch 
den Geruch erkannt werden konnte. Die quantitative Bestim- 
mung der freien, inclusive der als Salze vorhandenen SO2 erfolgte 
in üblicher Weise durch Destillation im Kohlensäurestrom und 
durch Bestimmung als Schwefelsäure in dem jodhaltigen Destillate. 
Zur Feststellung des Keimgehaltes im Hackfleisch bediente ich 
mich der seit längerer Zeit im Institut eingeführten Tropfglas- 
methode, die von Ficker^) näher beschrieben ist. 

Von der zu untersuchenden Hackfleischprobe wurde jedesmal 
1 g in sterilem Uhrglas abgewogen und dann mittels sterilen 
Spatels in eine von den vorrätig gehaltenen sterilisierten Druck- 
flaschen gethan, welche je 450 ccm der Verdünnungsflüssigkeit 2) 



1) M. Ficker, Über Wachstumsgeschwindigkeit des Bacterium coli 
aaf Platten. Dissertation. Leipzig, 1893. 

2) Als Verdünnungsflüssigkeit wurde nach dem Vorgang von Ficker 
eine neutrale Peptonkochsalzlösung (Pepton 0,1, Kochsalz 0,5, aqua destillata 
100,0) benutzt. Nach den Versuchen Fickers (M. Ficker, Über Lebens- 
dauer und Absterben von pathogenen Keimen. Zeitschr. f. Hygiene und 
Infektionskrankheiten, XXIX. Bd.) ist diese Lösung für einige Zeit dem 
Lebensprozesse von Mikroorganismen völlig indifferent. Die Verdünnungs- 
flüssigkeit wurde jedesmal in gröfserer Menge zu 9 l hergestellt, neutrali* 
siert mit Phenolphthalein als Indicator, 1 Stunde lang aufgekocht und 
nach dem Erkalten filtriert. Zur Aufnahme für die Verdünnungsflüssigkeit 
und das auf Keimgehalt zu untersuchende Hackfleisch wurden gewöhnliche 
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eathielten. Hierauf wurde die Druckflasche 5 Minuten lang kräftig 
durchgeschüttelt, eine Prozedur, welche das Hackfleisch in feinste 
Teilchen zerlegte und eine gleichmäfsige Trübung der Flüssigkeit 
bewirkte; sodann wurden von dem Inhalt ca. 20 ccm unter den 
nötigen Kautelen in vorher geaichte sterilisierte Tropfgläser ge- 
bracht und nun von jeder Probe zwei Kontrollplatten gegossen. 
Die Tropfgläser waren, nach sorgfältiger Reinigung mit heilsem 
Wasser und nachfolgender Ausspülung mit destilliertem Wasser 
gleichfalls in üblicher Weise mit Fliefspapierkappen zugebunden, 
2 Stunden lang im strömenden Dampf sterilisiert. Als Nährboden 
diente Fleischwasserpepton- Kochsalzgelatine. Die Kultürplatten 
wurden 24 Stunden bei 27^ C. gehalten und dann die gewachsenen 
Kolonien gezählt. Ein längeres Stehenlassen der Platten im 
Brutschrank bei 27° C. zeigte sich nicht angängig, da auf den 
Platten sich meist auch stark verflüssigende Keime vorfanden. 
Die erhaltenen Keimzahlen geben also nur die Minimalwerte der 
vorhandenen Keime im Fleische an. Zur Zählung benutzte ich 
nur selten die Lupe, in den meisten Fällen ein Plattenzähl- 
mikroskop der Firma Leitz mit den Okularen 1 und 4, dem 
Objektiv 3 und einem Okularnetzmikrometer. Die Gesichtsfeld- 
konstanten waren berechnet und tabellarisch zusammengestellt, 
desgleichen die Tropfenkonstanten, was wesentlich zur Erleichte- 
rung der Berechnungen beitrug. Die Zählung wurde nach den 
von N ei SS er ^) entwickelten Grundsätzen ausgeführt und von den 
gefundenen Keimzahlen das Mittel genommen. 

Die Resultate der Untersuchung der Hackfleischproben auf 
die Bestimmung der Keimzahl und des Gebaltes an schwefliger 

Bierflaschen mit Patenthebelyerschlofs von 500 ccm Inhalt verwendet^ da 
sich in diesen das Um schütteln und dadurch das bessere Übergehen der 
Keime des Fleisches in die Verdünnnngsflüssigkeit bewirken liefs. Die her 
gestellten 9 1 reichten gerade für 20 Bierflaschen mit Patenthebelverschlofs, 
die nach vorhergegangener gründlicher Reinigung mit je 450 ccm der Ver* 
dünnungsflüssigkeit gefüllt und in der im hiesigen Institut üblichen Weise 
nach Umhüllung des oberen Teils mit Fliefspapier 2 Stunden durch strömen- 
den Wasserdampf sterilisiert wurden. 

1) M. Neisser, Die mikroskopische Plattenzählung und ihre spesielle 
Anwendung auf die Zählung von Wasserplatten. Zeitschr. für Hygiene und 
Infektionökrankheiten, 1895, Bd. XX, S. 119. 
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Säure und schwefligsaur^m Natron sind iu nachfolgender Tab. I 

zusammengestellt und geben, wie ein Blick auf dieselbe lehrt, 

ein wechselndes Bild, wobei die gefundenen Werte wenigstens 

in gewissem Grade sich zu einander in gesetzmäfsige Beziehungen 

bringen lassen. 

Tabelle I. 

Hackflelsehproben, welche Ton den Behörden dem Untersnchunursamt des 
hjipieiiisehen Instituts zagreschickt warden nnd soipleloh bei der Zasenduog: 

zu Plattenknituren dienten: 
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1 

1 g Fleisch 


SO, 


Na, SO, + 




Nr 


= Keime in 


100 g Fleisch 


7 H,0 1 kg 


Farbe 


111 • 


Tausenden 


— g 


Fleisch = g 
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9 442 


0,007 


0,290 


hell 


rot 


2 


2189 


0,016 


0,688 






3 


62096 


0,016 


0,650 






4 


54 056 


0,019 


0,757 









13 580 


0,021 


0,811 






6 


38609 


0,027 


1,092 






7 


6 639 


0,030 


1,181 






8 


5 700 


0,030 


1,200 






9 


4 247 


0,031 


1,250 






10 


10 940 


0,039 


1,600 
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11 


2840 


0,046 


1,946 






12 


3 501 


0,049 


1,970 






13 


5 704 


0,062 


2,440 






14 


147 


0,109 


4,300 






16 


14138 


0,119 


4,700 






16 


50917 


0,132 


5,200 






17 


44 725 








braunrot 


18 


9 700 








9 


Mittel 


18 559 


0,040 


1,668 


hei 


Irot 



Unter den 18 Hackfleischproben enthielten 16 schweflige 
Säure, d. i. 88,8 ®/o; nur 2 Proben erwiesen sich frei von chemi- 
schen Konservierungsmitteln und enthielten weder schwefligsaure 
Salze noch Borsäure. 

Dieser Wert erscheint sehr hoch, obgleich in Leipzig 
nur selten die Konservesalzzusätze erfolgen, da die Gerichte 
konstant Verurteilung wegen solchen Zusatzes eintreten lassen. 

Der hohe Prozentsatz SOQ-haltigen Fleisches, wie er oben 
gefunden wurde, erklärt sich dadurch, dafs von den Ratsbeamten 
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nur die Proben Fleisch an das Untersuchungsamt des Instituts 
übergeben werden, in welchen sie durch die Geruchsprobe quali- 
tativ die Anwesenheit von SO2 erkannt haben oder vermuten. 

Nach den Berichten von Dunbar^) erhält der Konsument 
von konserviertem Hackfleisch in Hamburg zur Zeit auf 100 g 
Fleisch durchschnittlich 0,13 g schweflige Säure, entsprechend 
^2% d®s oben bereits erwähnten Meat Preserve Crystalls. 

Als Maximum wurde in Hamburg ein Zusatz vori reichlich 
l^/o dieses Salzes beobachtet, durchschnittlich 0,4 — 0,8, ent- 
sprechend einem Gehalt an schwefliger Säure von 0,1 — 0,2^Jq. 

Bei 54 in Dresden untersuchten Proben fanden sich 0,02 bis 
0,25% SOa^). 

In Nürnberg ergab eine . Massenuntersuchung bei 29% der 
untersuchten Proben einen Gehalt an schwefligsauren Salzen, in 
Dresden bei 52%»). 

Unter den von mir untersuchten Hackfleischproben hat 
Probe Nr. 14 mit 0,109 g SO2 in 100 g Fleisch die geringste 
Keimzahl, nämlich 147000 Keime pro 1 g Fleisch, während 
Fleischprobe Nr. 3 mit 0,016 g SO2 in 100 g Fleisch die höchste 
Keimzahl mit 62096000 Keimen pro 1 g Fleisch enthielt. 

Hieraus könnte man den Schlufs ziehen, dafs, je geringer 
der Gehalt an schwefliger Säure bezw. schwefligsaurem Natron 
ist, desto höher der Keimgehalt steigen kann. 

Es ist dies jedoch nicht der Fall, wie die Keimzahlen in 
den übrigen Fleischproben erweisen und zwar aus dem Grunde 
nicht, weil der Zusatz von Präservesalzen zum Hackfleisch seitens 
der Fleischer häufig erst dann erfolgt, wenn das Fleisch bereits 
sehr keimreich und bis zu einem gewissen Grade verdorben ist 
und nun Schutz vor weiterem Verderben erhalten soll. 

So hat Fleischprobe Nr. 16 den höchsten Gehalt an SO2 
(0.132 g SO2 in 100 g Fleisch) und trotzdem aber den gewaltigen 

1) Dan bar, Die Nahrungsmittelkontrolle in Hamburg. Hygienische 
Rundschau, IX. Jahrg., 1899, Nr. 4. 

2) Cit. aus der »Denkschrift über das Färben der Wurst, sowie des 
Hack* und Schabefleisches«, ausgearbeitet im Kais. Gesundheitsamt, Berlin, 
Oktober 1898. 

3) Ebenda. 
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Keimgehalt von 50917000 Keimen pro 1 g Fleisch. Diese Probe 
zeigte schon am Abend des Einlieferungstages leichte und am 
nächsten Morgen starke Fäulniserscheinuugen, so dafs hieraus zu 
schliefsen war, dafs der Fleischer bereits verdorbenes Fleisch, 
um es verkaufen zu können, mit dem überreichen Zusatz des 
Kouservesalzes versetzt hatte. 

Durch das Präservesalz erhält das Hackfleisch einen schönen 
roten Farbenton, den das Publikum, wie viele Fleischer behaupten, 
verlangt, und wie er sich ohne Anwendung künstlicher Mittel 
nicht hervorbringen läfst. 

Diese rote Farbe ist jedoch durchaus nicht die natürliche Röte 
des Blutfarbstoffes, sondern auffallend nach dem Ziegelrot hin- 
überspielend. 

Es liegt also bei der Anwendung der Präservesalze die Mög- 
lichkeit vor, dafs die Zersetzung des Fleisches bis zu einem 
gewissen Grade fortschreitet, ohne dafs das Ansehen des Fleisches 
darunter leidet. 

In der Literatur finden sich vielfach Angaben über die 
schädlichen Einwirkungen der schwefligen Säure: 

Ogäta^) sah bei ganz geringen Mengen schwefliger Säure 
in der zur Atmung dienenden Luft schwere Krankheitssymptome 
und den Tod der Versuchstiere eintreten. Aus den Versuchen 
zeigt sich, dafs weder bei den verschiedenen Tiergattungen noch 
bei verschiedenen Individuen ein und derselben Gattung ein be- 
stimmter Konzentrationsgrad der schwefligen Säure immer die 
gleiche Wirkung hervorbringt. Im allgemeinen vertragen die 
schweflige Säure am wenigsten Frösche, dann folgen die Mäuse, 
dann Kaninchen und den gröfsten Widerstand leisten Meer- 
schweinchen. Aus den Versuchen Ogdtas geht aber hervor, 
dafs SO2 unter allen Umständen ein intensives Gift ist. Schon 
ein Gehalt von 0,04 ^/q bringt nach einigen Stunden Dyspnoe 
und Trübung der Hornhaut bei allen Tieren hervor, eine Maus 
starb bei 0,06% nach 2 Stunden, bei 0,24% ein Kaninchen nach 
4^/2 Stunden und ein Meerschweinchen nach 7 Stunden. Die 

1) Über die Giftigkeit der schwefligen Sfture. Dr. M. Ogä.ta aus Japan. 
Archiv f. Hygiene^ Bd. U. 
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Obduktion zeigte stets eiue mehr oder weniger starke Entzündung 
der Respirationsschleimhaut, dunkle Färbung, häufig Marmorie- 
rung der Lungenoberflächen. 

Was die Einwirkung der SO2 auf die Luftwege der Menschen 
betrifft, so haben die Beobachtungen in Fabrikbetrieben wie in 
Hüttenwerken, Zuckerfabriken u. a., in denen geringe Mengen 
schwefliger Säure in die Luft gelangen können, im Laufe der 
Zeit deutlich gezeigt, dafs die daselbst beschäftigten Arbeiter 
infolge des fortgesetzten Einathmens solcher geringer Mengen 
schwefliger Säure sich Erkrankungen hauptsächlich des Respira- 
tionsapparates zuziehen. 

L. Pfeiffer^), der die Einwirkung der wäfsrigen Lösung der 
schwefligen Säure auf die Magenschleimhaut studierte, sah aufser- 
ordentlich intensive und verbreitete Verätzung, wenn er eine 
selbst verhältnismäfsig schwache Konzentration der wäfsrigen 
Lösung des Gases in den Magen gab. Nach Eingabe von einer 
0,5 bis Iproc. Lösung in den Magen stellte sich bei den Ver- 
suchstieren schon eine ausgedehnte und intensive Gastritis ein, 
und nach Darreichung einer 5 proz. Lösung gingen die Tiere 
nach 3 bis 5 Minuten zu Grunde, wobei sich eine starke Ver- 
ätzung sämtlicher Schichten des Magens zeigte, und auch die 
oberflächlichen Teile der anliegenden Organe mit ergriffen waren. 
Pfeiffer ist daher mit guten Gründen der Ansicht, dafs die 
Angaben der Literatur, die darzuthun scheinen, dafs 8 bis 12 g 
schwefligsaurer Salze pro Tag unschädlich seien (Polli^). auf 
Präparate zu beziehen sind, die durch Übergang in Sulfate einen 
grofsen Teil ihrer Giftigkeit verloren hatten. 

Bernatzik und Braun^) haben auch in zahlreichen, ein- 
wandfreien Versuchen ganz andere Resultate gefunden. 80 mg 

1) L. Pfeiffer, Zar Kenntnis der giftigen Wirkang der schwefligen 
Säure und ihrer Salze. Archiv f. experiment. Pathologie u. Pharmakologie, 
Bd. XXVII. 

2) Cit. nach K. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene. 
Lehrbuch. Wiesbaden, 190L 

3) Über die Anwendung der schwefligsauren Salze und der schwefligen 
Säure bei den Erkrankungen der Wöchnerinnen. Wiener med. Wochenschr., 
1869, Jahrg. XIX, cit. nach K. B. Lehmann. Meth. d. prakt Hygiene, 
Wiesbaden, 1901, S. 306. 
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freie schweflige Säure, in 360 ccm Zuckerwasser gelöst, wurden, 
auf 24 Stunden verteilt, von der Mehrzahl der Versuchspersonen 
(Wöchnerinnen) sehr schlecht vertragen; heftige Durchfälle, 
Erbrechen, tagelanges Unbehagen waren die Folgen. Schon 
Dosen von 1 g schwefligsaurer Magnesia mit 0,3 g SO2 wurden 
meist schlecht vertragen ; erregten meist Erbrechen und Durchfall. 

Die beste Kenntnis über die Giftwirkung der schwefligen 
Säure und ihrer Salze und deren Zulässigkeit zur Konservierung 
von Nahrungsmitteln verdanken wir den umfangreichen und 
exakten Untersuchungen Kionkas^). Er fand zunächst in seinen 
Tierversuchen mit Einathmung von schwefliger Säure, dafs die 
lokalen, in der Lunge veranlafsten Wirkungen der mit atmo- 
sphärischer Luft in verhältnismäfsig schwacher Konzentration ein- 
geatmeten schwefligen Säure vollkommen genügen, um den Tod 
herbeizuführen und erklärt den Vorgang so, dafs bei den tiefen 
Verätzungen der Luftwege auch das Blut in den Kapillaren irgend- 
wie durch die schweflige Säure chemisch gröber geschädigt, 
event. koaguliert sei und vielleicht auch — bei feineren Ver- 
änderungen — intravitale Gerinnungen und Gefäfsverleguugen 
(durch ausgeschiedene Blutplättchen, Fibrinausscheidung u. s. w.) 
in einigermafsen gröfserer Ausdehnung herbeigeführt seien. 

Die weiteren Versuche stellte Kionka mit schwefligsauren 
Salzen an und zwar mit »natrium sulfurosum siccum«, welches 
nach der angestellten chemischen Analyse: 42,98% SO2 enthielt 
und meist zu akuten bezw. subakuten Vergiftungen benutzt 
wurde und mit einem » Präservesalz c einem in Breslau vielfach 
verwendeten natriumsulfithaltigen Konservierungsmittel für Fleisch, 
das nach chemischer Analyse stark mit Natriumsulfat verun- 
reinigt war und nur 7,5% SOg enthielt (reines Natriumsulfit würde 
25% SO2 enthalten) zur Erzielung langsam verlaufender chronischer 
Vergiftungen. Er bestätigte in seinen an Kaltblütern bei sub- 
kutaner Darreichung gefundenen Beobachtungen im wesentlichen 
die Resultate Pfeiffers, der bei Fröschen eine Lähmung des 

1) H. Kionka, Über die Giftwirkung der schwefligen Säure und ihrer 
Salze und deren Zulässigkeit in Nahrungsmitteln. Zeitschr. f. Hygiene u. 
Infektionskrankheiten, Bd. XXII. 
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Zentralnervensystems und des Herzmuskels auftreten sah, wobei 
die tötliche Dosis zwischen 0,01 und 0,04 g betrug. Kionka 
stellte aufserdem eine schwächere schädigende Wirkung auf die 
motorische Peripherie fest, die sich in der eigentümlichen Erschei- 
nung einer gesteigerten Erschöpfbarkeit des Nervenmuskelappa- 
rates äufsert. Bei Warmblütern, bei denen natrium sulfurosum 
in Lösung teils in einer einmaHgen Dosis, teils mehrmals kurz 
hintereinander in kleinen Dosen gegeben wurde, bot sich immer 
dasselbe Bild dar: »Die Tiere zeigen zunächst nichts auffallendes, 
nur verhalten sie sich meist ziemlich ruhig; dann später oder 
früher, je nach der Gröfse der angewandten Dosis (schon 1,2 g 
natrium sulfurosum subkutan wirkte nach 30 Minuten tötlich 
bei einem Kaninchen von 1750 g Gewicht), bekommen sie plötzlich 
Dyspnoö und sterben unter ganz kurz — meistens nur wenige 
Sekunden — andauernden Krämpfen.« Bei den Obduktionen 
fanden sich hauptsächlich Blutungen vor, die mehr oder weniger 
zahlreich in allen Organen (Lungen, Nieren, Magen, Darm) zu 
sehen waren. Auch bei der Vergiftung vom Magen aus (doch 
sind gröfsere Dosen nötig, und die Vergiftung tritt später ein; 
4 g Natrium sulfurosum in etwa 10 proz. Lösung wirkte nach 
4 Stunden tötlich auf ein Kaninchen von 1850 g Gewicht) treten 
dieselben Erscheinungen in allen Organen in den Vordergrund. 
Dazu kommt noch die lokale Reizwirkung, welche das Salz auf 
die Magen- und Darmschleimhaut ausübt. Kionka gibt als 
Ursache dieser Reizung zwei Faktoren an« 

1. die direkte Reiz Wirkung des Salzes ; 

2. die lokale Atzung durch die im sauren Magensaft aus 
dem Sulfit freiwerdende schweflige Säure, von der ein Teil vom 
Blut resorbiert wird und wiederum als Sulfit seine Wirkung ent- 
falten kann. 

Die Versuche mit Präservesalz stellte Kionka iu zwei 
Reihen an. In der ersten Reihe wurde Hunden das Präservesalz 
in allmählich vorsichtig steigenden Dosen im Fleisch so lange 
dargereicht, wie sie das Futter noch gerne annahmen und auch 
sonst keine Krankheitssymptome (Appetitlosigkeit, Erbrechen, 
Durchfall) zeigten (Schäferhund, 5000 g schwer, erhielt innerhalb 
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44 Tagen 711 g Präservesalz) und in der zweiten Reihe wurde 
dem Fleisch, welches die Hunde erhielten, nur so viel von dem 
Präservesalz zugesetzt, wie von der Fabrik angegeben ist; doch 
diese Menge um 2 g überschritten : Das verfütterte Fleisch enthielt 
auf 5 kg nicht 10 g sondern 12 g Meat preserve crystall. (Dachs- 
hund, 4250 g schwer, erhielt innerhalb 66 Tagen 41100 g Fleisch 
mit 94,15 g Präservesalz.) 

Die Hunde wurden nach längerer fortgesetzter Fütterung 
getötet und ergaben die Obduktionen schwere Organschädigungen : 
hauptsächlich zahlreiche Blutungen in Lungen und in den Nieren. 

Die schweflige Säure ist somit, wie Kionka mit Recht aus- 
spricht, ein Blutgift, welches schon in verhältnismälsig kleinen 
Mengen schwere Schädigungen des Organismus durch Herbei- 
führung von Blutungen aus den kleinsten Gefäfsen (Kc^illaren) 
verursacht. Die Giftwirkung des schwefligsauren Natrons und 
des Präservesalzes ist teils eine lokal reizende und den Magen 
infolge Entwickelung freier schwefliger Säure ätzende (Blutungen 
und Entzündungen an der Applikationsstelle), teils findet eine 
Schädigung der Zirkulation (Blutdrucksenkung) und eine Blutgift- 
wirkung (Blutungen, Entzündungen) statt. 

Bei länger fortgesetzten kleinen Mengen kommt nur die 
letzte der drei Wirkungen in Betracht ; sie kann aber auch schon 
durch kleine Dosen erzeugt werden Und dauernde Schädigungen 
setzen, während die zweite Wirkung meist schnell wieder vor- 
übergeht. Nicht nur durch direkte Dtureichung des Salzes, 
sondern auch durch Fleisch, welches nur mit der von der Fabrik 
angegebenen Menge des Präparates versetzt ist, kann man nach 
länger fortgesetzter Fütterung schwere Organschädigungen an 
Hunden erzielen. Es besitzt also das Präservesalz auch in den 
zur Behandlung des Fleisches behufs Konservierung angegebenen 
Mengen — für Hunde wenigstens — eine ausgeprägte Gift- 
wirkung. 

Auf Grund dieser Thatsachen ist in Breslau die in Fleisch- 
waren zulässige Menge von schwefliger Säure erheblich einge- 
schränkt worden. Während früher^) die schweflige Säure bis zu 

1) Jahresbericht des ehem. UntersuchangBamtes Breslau, 1893/94, S. 24. 
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0,1% gestattet war — hauptsächlich wohl aus dem Grunde, weil 
damals in Breslau ein ausreichender Schlachthof nicht bestand, — 
so ist seit Bestehen des Oktober 1896 mit allen modernen Ein- 
richtungen ausgestatteten, dem Verkehr übergebenen Schlacht- 
hofes der höchste zulässige Grenzwert auf 0,06% SO2 festgesetzt 
worden. Dies würde einem Zusatz von 2,4 g Konservesalz 
(Nag SO3 + 7 H2O) auf 1 kg Fleisch gleichkommen.^) 

Nach dem Jahresbericht des chemischen Untersuchungs- 
amtes der Stadt Breslau aus dem Jahre 1899 enthielten vou 
55 Proben gehackten Rindfleisches 22 Proben schweflige Säure, 
bei 6 Proben überschritt der Gehalt die für Breslau als zulässig 
angenommene Maximalzahl von 0,06%. 

Mit Rücksicht auf die ausgesprochene Giftwirkung der 
schwefligsauren Salze sind gegen die Verwendung von Präserve- 
salzen zur Konservierung des Fleisches amtlicherseits mehrfach 
Warnungen erlassen, so in Sachsen und Bayern 2); doch sollten 
überall gegen diese schädliche Unsitte ausdrückliche gesetzhche 
Verbote ergehen. Gerade schwächlichen, in der Fntwickelung 
zurücl^gebliebenen Kindern, Wöchnerinnen und Rekonvaleszenten 
wird ja vielfach ärztlicherseits zur Hebung des gesunkenen Kräfte- 
zustandes der reichliche Genufs von rohem Fleisch verordnet, 
da es, wie die Versuche zur Klarstellung der Frage über die Ver- 
daulichkeit des Fleisches von Königsberg^), Chittenden und 
Cummins*) und Pop off ^) ergeben haben, leichter als gekochtes 
verdaut wird. Es ist zweifellos anzunehmen, dafs bei öfterem 
Genul's von Hackfleisch, dem Präservesalze, wenn auch nur in 



1) Jahresbericht des chemischen Untersuch ungsamtes der Stadt Breelaa 
vom 1. April 1896 bis 31. März 1897. B. Fischer. 

2) Denkschrift über das Färben der Wurst, sowie des Hack- und Schabe- 
fleisches. Ausgearbeitet im Kais. Gesundheitsamt. Berlin. Oktober 1898. 

3) Hönigsberg, Untersuchungen über die Verdaulichkeit des Fleisches. 
Wiener med. Blätter, 1882, S. 582; cit. nach Smolenski, Das Fischfleisch 
in hygienischer Beziehung. Hygienische Rundschau, VU. Jahrg., 1897. 

4) Chittenden und Cummins, Über die relative Verdaulichkeit 
von Fischfleisch im Magensaft. M a 1 y s Jahresbericht, XIV, 1884, cit ebenda. 

5) Pop off. Über die Verdauung von Rind- und Fischfleisch bei ver- 
schiedener Art der Zubereitung. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XIV, 1890, 
cit. ebenda. 
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minimaler Meuge, zugesetzt sind, sich nach einiger Zeit sicherlich 
beträchtliche Gesundheitsschädigungen einstellen werden, besonders 
wenn es sich, wie oben besprochen, um geschwächte Individuen 
handelt, die dasselbe verzehren. 

Die Wirkung der Konservesalze auf die Magen- 
schleimhaut ist natürlich ungleich bei den verschie- 
denen Individuen entsprechend dem ungleichen 
Säuregrad des Magensaftes. 

Aufser den beiden Fermentstoffen, dem Pepsin und Lab- 
ferment, enthält der Magensaft des Menschen freie Salzsäure und 
zwar, 0,05 bis 0,32 <>/o, im Mittel 0,2%. Neben der Salzsäure 
findet sich auch insbesondere zu Beginn der Abscheidung etwas 
freie Milchsäure und zwar Fleischmilchsäure ^). Das Freiwerden 
der schwefligen Säure aus dem Sulfit im sauren Magensaft ist 
von dem Aeiditätsgrad desselben und der Menge des ausge- 
schiedenen sauren Magensaftes abhängig und wird desto reichlicher 
und leichter erfolgen, je höher derselbe ist. Superacidität tritt aber 
bei folgenden Krankheiten als Begleiterscheinung auf: Neu- 
rasthenie, Hysterie, Melancholie (v.Noorden), Gastritis, Ulcus u. a.^) 

Es ist klar, dafs gerade für solche Kranke der Genufs des 
mit Präservesalzzusätzen versehenen Hackfleisches besonders 
schädliche Folgen haben mufs, da zu dem ursprüngUchen Leiden 
noch die Giftwirkung hinzukommt. Auf einen Umstand möchte 
ich noch hauptsächlich hinweisen : Das Hackfleisch wird meistens 
stark gesalzen, gepfeffert und pikant zubereitet und vielfach als 
sogenanntes »Beefsteak ä la Tartarec reichlich benetzt mit Essig 
verzehrt. Die von mir in dieser Richtung ausgeführten Versuche 
zeigten deutlich, dafs schon 1 proz. Essigsäurelösung im stände 
ist, aus dem Sulfit schweflige Säure frei zu machen, so dafs also 
bei dem mit Präservesalzzusätzen versehenen Hackfleisch durch 
Zubereitung mit Essig das Freiwerden der schwefligen Säure 
noch in hohem Mafse begünstigt wird. 

Kehren wir zu den Ergebnissen der mit den dem Unter- 
suchungsamt zugeschickten Hackfleischproben vorgenommenen 

1) Eulenburg, Real • Encyklopädie der gesamten Heilkunde, 1897, 
Bd. M, S. 426—427. — 2) Ebenda, 1897, Bd. M, 8 431. 
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Untersuchung zurück , so haben dieselben im wesentUchen 
folgendes gezeigt: 

Es besteht die Möglichkeit, dafs Hackfleisch, 
welches im Beginne der Zersetzung sich befindet, 
durch Zusatz von Präservesalzen eine frische rote Fär- 
bung erhält, so dafs ein wichtiges, gerade dem Laien 
sofort kenntliches Zeichen für die beginnende Ver- 
derbnis des Fleisches, das mifsfarbige verdächtige 
Aussehen dadurch verdeckt wird. 

Die Einwirkung der Präservesalze auf den Keimgehalt des 
Hackfleisches ist nur von geringer Bedeutung, da in den ver- 
schiedenen Proben mit verhältnismäfsig hoher Keimzahl sich 
ziemlich beträchtliche Mengen von SO2 vorfanden. 

Der Zusatz von Konservesalz hat aber auch den Nachteil, 
dafs der Konsument geradezu getäuscht wird, indem ihm der 
Fleischer ein rotes, frisch aussehendes Hackfleisch vorlegt, welches, 
trotzdem so keimreich ist, wie dies sonst nur bei weit vorge- 
schrittener Fäulnis vorkommt. 

Die Fäulniskeime werden durch das Konservesalz nicht abgetötet 
und auch in ihrer weiteren Entwicklung nur wenig gehenmut. 

Dals ein solches keimreiches Fleisch ebenso schädlich wirkt, 
wenn es auch anscheinend rot und ohne erheblichen Fäulnis- 
geruch ist, wird wohl nicht zu bestreiten sein. 

Gerade der Genuls von Fleisch, das schon im Zustande der 
Zersetzung sich befindet, ist, wie die Erfahrung lehrt, im hohen 
Mafse geeignet, die Gesundheit zu schädigen.^) 



1) Nach W. Eber*) ist die Gefährdung, welche dem Menschen aas 
dem Genufs durch Zersetzung verdorbener Nahrungsmittel erwächst, grOIser 
wie durch den Fleischgenufs erkrankter Tiere, z. B. Tuberkulose, Milsbrand. 
Die meisten Fälle der Vergiftung durch zersetzte Nahrungsmittel entziehen 
sich nur, wenn sie nicht gerade zur Massenvergiftung führen, der genauen 
Feststellung, da das Publikum in der Regel die Ursache einer akuten Ver- 
giftung (Darmkatarrh, nervöse Erscheinungen) eher auf eine Erkältung durch 
zu hastiges Trinken oder andere Ursachen zu schieben geneigt ist, als auf 
den voraufgegangenen GenuTs zersetzter Objekte. 

•) W. Eber, Entwurf einer Instruktion zur Untersuchung und straf- 
rechtlichen Beurteilung animaler, zur menschlichen Nahrung bestimmter 
zersetzter Organe und Körperteile. Berlin, 1892. 



Von Dr. A. Stroscher. 307 

II. 

Aus Vorstehendem geht hervor, dafs jedes Hackfleisch, wie 
es der Konsument erhält, mehr oder weniger keimreich ist, mag 
der Fleischer Konservesalz zugesetzt haben oder nicht. 

Es erschien mir daher der Erwägung wert zu untersuchen: 

1. durch Mrelche Ursachen der hohe Keimgehalt bedingt wird. 

2. durch welche Mafsnahmen sich die Keimzahl herab- 
mindern resp. auf ein Minimum reduzieren läfst. 

Zur Beantwortung der ersten Frage möchte ich vor allem 
auf die Ausführungen Prof. Heims^) hinweisen, der gelegentlich 

■ 

der XXIV. Versammlung des Deutschen Vereins für öffentliche 
Gesundheitspflege zu Nürnberg die Notwendigkeit gröfserer Sauber- 
keit im Kleinbetrieb von Nalirungsmitteln besonders hervorhob und 
in ausführlicher Weise die verschiedenen Ungehörigkeiten und Un- 
sauberkeiten bei der Bereitung und dem Verkauf von Nahrungs- und 
Genufsmitteln unter anderem von Fleisch- und Wurstwaren schil- 
derte. Es würde zu weit führen, alle die von Heim angeführten ekel- 
erregenden und sogar gesundheitsschädlichen Verunreinigungen 
aufzuzählen. Ich will nur einiges Wenige herausgreifen. Als 
tadelnswert und der Abhilfe dringend erforderlich betont Heim 
hauptsächlich den Transport der geschlachteten Tiere vom Schlacht- 
hof nach den Geschäften in offenen, dem Strafsenstaub ausge- 
setzten schmutzigen Wagen, sowie vielfach mangelhafte Rein- 
lichkeit, wie sie in den Arbeitsräumen und namentlich in den 
Verkaufsläden von Fleischern vielfach zu finden ist. Heim 
warnt nachdrückUchst vor unsauberer Haltung und unaachge- 
gemäfser Benutzung des Eisschrankes, in dem Efswaren aufbe- 
wahrt werden, und erinnert an die in einer Strafsbuiger Wirtschaft 
vorgekonmiene Fleischvergiftung, an der 17 Menschen erkrankten 
und eine Person starb. Sämtliche Personen hatten von Fleisch 
gegessen, das in einem Eisschrank gestanden hatte, dessen Boden 
mit einer übelriechenden bräunlichen Schlammschicht bedeckt war. 



1) XXIY. Versammlung des Deutschen Vereins für öffentl. Gesundheits- 
pflege zu Nürnberg. Das Bedürfnis gröfserer Sauberkeit im Kleinbetrieb von 
Nahrungsmitteln. Deutsche Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspflege, 
XXXII. Bd., 1. Heft, S. 71. 

Archiv fUr Hygieue. Bd. XL ^2 
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Ist das Eis nicht rechtzeitig in einem solchen Schranke erneuert 
und nähert sich nach dem Schmelzen des Eises infolgedessen 
die Temperatur in demselben der warmen Aufsentemperatur, so 
sind gerade in dem dunkeln, mit feuchter Luft gefüllten Räume 
die günstigsten Bedingungen für das Fortkommen und Gedeihen 
von Mikroorganismen aller Art vorhanden. Eine wesentliche 
Verunreinigungsquelle für Fleisch bilden ferner die Aufhänge- 
haken, falls sie mit Fett und Blut besudelt sind, und für das 
Hackfleisch namentlich die Hackstöcke. 

Rubneri) äufsert sich in ähnlicher Weise in seinem Vor- 
trage: »Hygienisches von Stadt und Land« : > Die kleinen Leiden, 
wie leichtes Unwohlsein und Verdauimgsstörungen, welche beim 
Genufs frischen unverfälschten Materials so selten sind, sind 
beim Städter ganz an der Ta^cesordnung, und jedermann findet 
es in der Ordnung, dafe ihm dies oder jenes nicht bekommt, 
und dals er dann und wann einen verdorbenen Magen hat. 
Wie häufig werden Kindern und alten Leuten diese Verdauungs- 
störungen so verhängnisvoll wie irgend eine andere schwere 

' Krankheit, c 

Auch Emmerich 2) betont die Wichtigkeit eines sauberen 

"iArbeitens beim Schlachten, wobei er allerdings, um ein möglichst 
haltbares Dauerfleisch für seine Konservierungsmethode zu erhalten, 
die nicht wohl erreichbare Forderung stellt, die Schlachtung und 
Aufteilung des Tieres thunlichst aseptisch vorzunehmen. Wie 
Emmerich hervorhebt, sticht der Metzger beim Schlachten 
vielfach' das Messer, mit dem er das Fell durchschnitten, und 
das er oft an dem so keimreichen Fell abgestrichen hat, tief in 
das Fleisch hinein , anstatt es beiseite zu legen oder in die 
Scheide zu stecken. 

Dadurch werden ganz unnötigerweise Oberflächen- und Tiefen- 
infektionen verursacht, welche die Haltbarkeit des Fleisches in 



1) Vortrag, gehalten am 10. I. 1898 zu Berlin. München, bei R. Oiden- 
bourg. 

2) Über die Behandlung und Konservierung von rohem Fleisch. 
R. Emmerich, München. Zeitschr. zur Untersuchung der Nahrung»- and 
Genufsmittel, Heft 1, 1901, 4. Jahrg. 



Von Ür. A. Stroscher. Ö09 

hohem MaTse beeinträchtigen, aber sehr leicht zu vermeiden 
wären. Namentlich tadelt Emmerich mit Recht, wenn zur 
Säuberung der Körperhöhlen des geschlachteten Tieres von Blut 
und von Verunreinigungen, die bei zufälligem Anschneiden der 
Därme entstanden waren, Wasser verwendet wird. Unter den in 
Trinkwässern befindlichen Keimen ist der häufigste Vertreter der 
bacillus fluorescens liquefaciens, welcher einer der gefährlichsten 
Fleischverderber ist, da er namentUch im Sommer das Fleisch 
in kurzer Zeit grün färbt und stinkende, sich rasch ausbreitende 
Fäulnis verursacht. Fleisch sollte daher sorgfältig vor Berührung 
mit Wasser geschützt werden. 

Ein wesentlich schädigender Einflufs ist aber, 
wie ich hervorheben möchte, vor allem der Einwir- 
kung der Fliegen zuzuschreiben, die namentlich in 
der warmen Jahreszeit an keimreichen Stätten der 
Fleischereien sich aufzuhalten pflegen, wie Dünger- 
graben, Aborten u.a., überall den Transport der Keime 
vermitteln und besonders die Fleischwaren mit Ex- 
crementen verunreinigen, da sie durch die Fleische- 
reien gerade, wie bekannt, angezogen werden. 

Angesichts der hohen Keimzahl, die in dem von Fleischern 
bezogenen Hackfleisch gefunden wird, schien es mir wünschens- 
wert, festzustellen, wie weit es möglich ist, die Keimzahlen 
herunterzudrücken, wenn die gröfsten Vorsichtsmafsregeln bei 
Herstellung desselben eingehalten werden. Zu dem Zwecke wurde 
frisches .Ochsenfleisch in 600 g schweren, sehnen- und fettfreien 
Stücken aus einem sauberen Fleischergeschäft gekauft und im 
hygienischen Institut in Hackfleisch verwandelt. Die hierzu ver- 
wendete Fleischhackmaschine wurde nach jedesmalig gri^ndlich 
vorgenommener Reinigung im strömenden Wasserdampf 2 Stunden 
lang sterilisiert, das gewonnene Hackfleisch in sterilen Gefälsen 
aufgefangen, und der Keimgehalt desselben in der oben beschrie- 
benen Weise ermittelt. Die erste Versuchsreihe betraf Fleisch 
ohne Zusatz von Konservesalz. Da bei jedem Fleischer das 
Hackfleisch einige Zeit lagert, bis es seinen Käufer gefunden hat, 

hielt ich es für wichtig, festzustellen, wie sich die Zunahme der 

22* 
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Keime verhält, wenn das von mir hergestellte Hackfleisch uoch 
einige Zeit aufbewahrt wurde. Aus diesem Grunde lagerte ich 
das Hackfleisch, in welchem die ursprüngliche Keimzahl sofort 
nach dem Zerkleinern bestimmt war, 6 bis 24 Stunden und zwar 
so, wie dies beim Fleischer geschieht, teils bei Zimmertem- 
peratur (im Mittel 18° C), teils im Eisschrank bei 4 bis 7° C. 
Nachstehende Tabelle gibt die hierbei gewonnenen Uuter- 
suchungsergebnisse. 

Tabelle ü. 

Haekfleisehproben, selbst bergrestellt dureh sterilisierte FlelsehhaekmasekiBe. 

Ohne Zusatz von Konservesalz. 



Fleisch 

Nr 


, Zeit der Untersuchung 


1 g Fleisch 
' Keime in 


Farbe 


X^ 1 • 


1 
1 


Tausenden 




19. 


sofort 


2424 


rot 


20. 


> 


i7r> 


> 




nach 6 Std. bei 18 « C. 

1 


265 


braunrot 




nach 6 Std. bei 4 *> C. 


219 


> 


21. 


1 sofort 


169 


rot 


22. 


* 


336 


> 




nach 12 Std. bei 18 ° C. 


12 657 


braunrot 




nach 12 Std. bei 7 *♦ C. 


11492 


t 




nach 24 Std. bei 18 «G. 


307 791 


graubraun 




nach 24 Std bei 7 » C. 


89 370 


braunrot 


23. 


! sofort 


1419 


rot 



Mittel 



sofort 



904 



rot 



Es geht hieraus hervor, dafs infolge von vor- 
sichtiger Behandlung und Herstellung des Hack- 
fleisches mittels ganz reiner Fleischhackmaschiue 
der Keimgehalt nicht unerheblich sinkt und zwischen 
175000 und 2424000 Keimen, im Mittel: 904000 Keimen, 
in einem Gramm Fleisch sich hält, während in den 
Hackfleischproben, welche aus Fleischerläden be- 
zogen und sofort zur Untersuchung kamen, im Mittel 
sich in einem Gramm Fleisch 18559000 Keime fanden. 

Aus obiger Tabelle ist ferner ersichtlich, dals das Hackfleisch 
nicht nur bei Zimmertemperatur sondern auch im kühlen Eis- 
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schrank schon in der kurzen Frist von 12 Stunden wesentliche 
Veränderungen erfährt, und die Keime sich rapide weiter ver- 
mehren. Wohl behält das Fleisch anfangs seine rote Farbe, 
sehr bald jedoch wird es mit der Zunahme der Keime braunrot, 
dann graubraun, wobei sich nunmehr die Zersetzung durch den 
Geruch kenntlich macht. 

Zur Vergleichung des von mir im hygienischen Institut her- 
gestellten Hackfleisches möchte ich in nachfolgender Tabelle 
die Untersuchungsergebnisse über den Keimgehalt von Hack- 
fleisch mitteilen, welches ich selbst persönlich als bestes 
frisches Hackfleisch ohne Zusatz von Konservesalz aus verschie- 
denen Fleischerläden gekauft hatte. 

Tabelle III. 
Von Terschiedenen Fleischern entnommenes, bereits greliaektes Rindfleiseh. 



Fleisch Nr. 



Zeit der i 1 g Fleisch 

I 
Unter- ■ = Keime in 

suchiing ' Tausenden 



Farbe 



24. 

25. Oberfläche . 

Mitte : 

ünterfläch . 
26. 



sofort 



5 839 

6 499 
2880 
4 613 

12 138 



braunrot 



Mittel I sofort 



6 393 



braunrot 



Während also bei den von mir hergestellten Hack- 
fleischproben im Mittel in 1 g Fleisch nur 904000 
Keime gefunden wurden, enthielt das ganz frische 
Hackfleisch, vom Fleischerladen bezogen, 6393000 
Keime in einem Gramm Fleisch. 

Die Vergleichung der in Tabelle H und HI nieder- 
gelegten Werte beweist zur Genüge, dafs die Keim- 
zahl im Hackfleisch durch vorsichtige Behandlung 
und Herstellung desselben durch gründlich gerei- 
nigte, bezw. ausgekochte Fleischhackmaschine sich 
bedeutend herabmindern läfst im Gegensatz zum 
Hackfleisch, das, vom Fleischer hergestellt, durch 
unsaubere Fleischhackmaschine zumeist in offenen 
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Gefälsen sich befindet und im Laden Kontaktinfek- 
tionen aller Art ausgesetzt ist. 

Es schien mir nunmehr von Bedeutung, festzustellen, welche 
geringste Menge von Konservesalz, dem Fleische zugesetzt, den 
beabsichtigten Zweck, eine hellrote schöne Farbe desselben zu 
gewinnen, erreichen läfst. 

Kifskalt^) behandelt diese Frage nur qualitativ, indem er 
folgenden Versuch anstellte : »Einigen Stücken Rindfleisch wurde 
schwefligsaures Natron mit und ohne Kochsalz zugesetzt. Schon 
nach wenigen Stunden hatte das mit schwefligsaurem Natron und 
Kochsalz behandelte Fleisch statt der braunroten eine zinnober- 
rote Farbe, dasselbe ohne Kochsalz dieselbe Farbe nur leuchtender 
angenommen; am nächsten Tage hatte es noch dieselbe Farbe, 
ebenso nach weiteren 2 Tagen. Doch erstreckten sich diese 
Farben Veränderungen nur auf die Oberfläche, wie sie auch an Stellen 
nicht vorhanden waren, wo keine Luft zutreten konnte, z. B. war 
das Fleisch, das zwischen zwei Glasplatten lag, dort an der Ober- 
fläche unverändert, dagegen hatte es am Rande, wo es über die- 
selben hinausragte, die zinnoben*ote Farbe angenonmcien. Hieraus 
zieht Kifskalt folgende Schlüsse: »Die Behandlung mit SO2 
beeinträchtigt die Reduktion und eventuell weitere Zerstörung 
des Hämoglobins offenbar durch Störung der Fäulnis oder anderer 
noch vor der Fäulnis im Fleisch ablaufender Reduktionsprozesse. 
Es braucht zwar die schweflige Säure für ihre Oxydation etwas 
Sauerstoff; wenn aber nur genügend Luft zutreten kann, liegen 
die Verhältnisse doch so, dafs das vor Zerstörung geschützte 
Hämoglobin sich in Oxyhämoglobin umwandelt und dieses dann 
die schöne hellrote Farbe des Fleisches bedingt. Spectroskopische 
Untersuchungen des intensiv roten Fleisches ergaben stets nur 
Oxyhämoglobin. c 

Auch in der im Kaiserlichen Gesundheitsamt Oktober 1898 
ausgearbeiteten Denkschrift über das Färben der Wurst sowie 



1) K. Kifskalt, Beiträge zur Kenntnis der Ursachen des Rotwerdens 
des Fleisches beim Kochen, nebst einigen Versuchen über die Wirkung der 
schwefligen Säure auf die Fleischfarbe. Aus dem hygien. Institut Wfirzbaiig. 
Archiv f. Hygiene^ 1899, Bd. XXXV. 
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des Hack- und Schabefleisches sind keine genauen Angaben über 
die Menge des zugesetzten Konservesalzes gemacht; doch wird in 
derselben angenommen, dafs die schweflige Säure und ihre Salze 
im stände sind, Hackfleisch für einige Zeit zu konservieren, d. h. 
die Entwicklung der im Hackfleisch enthaltenen Bakterien zu 
hemmen und durch Hintanhaltung der Bakterienthätigkeit die 
Veränderung der roten Farbe in bräunlich und grau hinauszu; 
schieben. Gärtner konnte in der bereits oben erwähnten Arbeit 
feststellen, dafs das künstlich mit Präservesalzen versetzte Hack- 
fleisch erst bei einem Gehalt von 0,2 ®/o Präservesalz die rote 
Färbung längere Zeit behält, während bei Zusatz von 0,1% Prä- 
servesalz die Rotfärbung sich fast ebenso verhält, wie im Eis* 
schrank aufgehobenes Fleisch. 

Ich glaubte gleichfalls die Frage über den Zusatz von Kon- 
servesalzen zum Hackfleisch zur Erzielung einer schönen, hell- 
roten Farbe quantitativ ermitteln zu sollen. 

Hierzu wurden von mir wieder Stücke von frischem Rind- 
fleisch mittels steriler Fleischhackmaschine zerkleinert und in 
vier gleiche Teile geteilt. 

Die erste Probe wurde in ein steriles Glasgefäfs mit auf- 
geschliSenem Deckel ohne Zusatz von Konservesalz gebracht; 
der 2. Probe 0,1%, der 3. 0,3%, der 4. 0,5% Konservesalz^) zu- 
gesetzt und, um vollkommen gleiche Mischung zu erzielen, jede 
dieser Portionen in einer sterilen Porzellanschale mit Pistill auf 
das innigste vermengt und dann in die sterilen Glasdosen ge- 
geben. 

Tabelle IV auf S. 314 zeigt das Resultat. 

Aus der Tabelle ergibt sich, dafs die Fleischfarbe um so 
schöner rot wird, je mehr Konservesalz zugesetzt war. Die Wir- 
kung dieser künstlichen Rotfärbung hält um so länger an, je 
gröfser die Zugabe des Konservesalzes war. Bei Fleisch mit 
0,1% Konservsalz (= 0,012% SO2) läfst* sich nur ein geringer 
Effekt erzielen, insofern als dasselbe bereits nach 24 Stunden ver- 



1) Es wurde das Koiiservesalz von Max Mann mit der Marke Dresel 
und I.eun hoff verwendet. Chemische Analyse: Neutrales Natriumsulfit: 24,9Vo» 
neutrales Natriumsulfat: 25,7%, Wasser: 49,29%, SO, also = 12,67%. 
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färbt und übelriechend wurde; aber auch Fleisch mit 0,3% Kon- 
servesalz {^= 0,036 % SO2) konnte die äufsere BeschafEenheit des 
Hackfleisches nur 1 — 2 Tage erhalten, und trotz eines Zusatzes 
von 0,5 % (= 0,060 SO2) Konservesalzes vollzog sich der Vorgang 
der Zersetzung nach dem 3. Tage. 

Tabelle IV. 

QaantitatiTC Prlifangr der Fragre ttber den Zusatz Ton Konserresalz zam 
Hackfleisch zur Erzielungr einer schönen roten Farbe. 



Aufbewahrung 

bei Zimmer- 

temp. (IS^ C.) 




Nach 24 Std. 



Nach 48 Std. 



Nach 72 Std. 



Probe 1: ohne 

Zusatz von 
Konservesalz : 

Probe 2 : Zusatz 
von 0,1% Kon- 
servesalz : 

Probe 3 .'Zusatz 
von 0,3% Kon- 
servesalz : 

Probe 4 : Zusatz 
von 0,57o Kon- 
servesalz : 



bräunlich rote ^bräunlich graue 



Farbe, nor- 
maler Geruch 

dunkelrote 

Farbe,normaler 

Geruch 

lebhaft rote 

Farbe,normaler 

Geruch 

ziegelrote 
Farbe,normalcr| maier Geruch 
Geruch 



Farbe, klebrig, 

starker Fäulnis- 

geruch 

bräunlich rote 
Farbe, feucht, 

leichter 
Fäulnisgeruch 

lebhaft rot, 
normaler Ge- 
ruch 

ziegelrot, nor- 



schmierig ver- 
färbt, völlig ver- 
dorben, 
stinkend 

grau verfärbt, 
Fäulnisgeruch 



grau verfärbt, 

leichter 
Fäulnisgeruch 

lebhaft rot, 

kein 

Fäulnisgeruch 



schmierig 
verfärbt ; 
starker Fäul- 
nisgeruch 



grau verfärbt, 
leichter Fäul- 
nisgeruch. 



Es geht hieraus mit Sicherheit hervor, dals der Zu- 
satz von Konservesalz wohl günstig wirkt auf dieEr- 
haltung der roten Farbe, aber die Entwicklung und 
Vermehrung der im Fleische vorhandenen Keime 
nicht hindert, und dafs vielmehr Hackfleisch mit 
Konservesalzzusätzen ebenso in Fäulnis übergebt 
wie Hackfleisch ohne Konservesalz. 

Es war deshalb notwendig, durch exakte Untersuchungen 
festzustellen, ob das Wachstum und die Vermehrung der Fäulnis- 
keime des Hackfleisches sich bereits in der Zeitperiode vollzieht, 
in welcher dasselbe, dank dem Konservesalzzusatz, noch seine Rö 
tung und scheinbare Frische besitzt. 
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Zu diesen Versuchen wurde wiederum frisches, in Stücken 
bezogenes Ochsenfleisch mit steriler Fleischhackraaschine zer- 
kleinert, in bestimmten Portionen mit abgewogenen Mengen des 
Konservesalzes versetzt und in sterilen Gefälsen gemischt. Die 
Aufbewahrung der Fleischproben erfolgte in sterilen Glasdosen. 
Als Konservesalz diente zu nachstehenden Versuchen das obige 
Konservesalz. 

Die Zusatzmenge des Konservesalzes liefs ich zwischen 0,04 % 
bis 1% entsprechend 0,005 — 0,126 % SO2 schwanken, um auch 
extreme Ausschläge des Salzes zu erhalten. Die Ergebnisse lehrt 

Tabelle V. Tabelle V»). 

Hackfleiflchproben, selbst hergestellt durch sterilisierte Fleischhackmasehine. 

Bei wechselndem Zusatz von Konservesalz (Max Mann mit der Marke 

Dresel and LeunhofiP). 

Aafbewahrang bei Zimmertemperatur (Mittel 18 ° C.)- 



Fleisch Nr. 27 



' Zusatz von Konserve- 
salz auf 100 g Fleisch 



Konservesalz 
= SO, . . . 



Keime in Tausenden 
pro 1 g Fleisch 



sofort . . 

nach 4 Std. 
' 80 > 
> 54 > 






689 
1092 

5S6 159 
97G 925 



lg 
0,126 g 

822 

1051 

19648 



Fleisch Nr. 28 



Zusatz von Konservesalz auf 100 g Fleisch 



Konservesalz 

= 80, 

(sofort . . 
nach 4 Std. 
> 54 » 
> 78 . 






530 
1635 

423 152 I 
1957 921 ! 



0,1 g 
0,012 g 

189 

18 700 
119192 



0,3 g 
0,036 g 

173 

16 477 
106 775 



0,5 g 
0,060 g 

166 
12 354 

68 869 



Fleisch Nr. 29 



Zusatz von Konservesalz auf 100 g Fleisch 



Konservesalz 
--^ SO, . . . 



Keime in Tausenden 
pro 1 g Fleisch 



sofort . . 

nach 4 Std. 
» 80 » 
> 54 > 

» 78 » 



ü 


0,04 g 


0.24 g 





0,005 g 


0,030 g 


6775 






16 578 


4255 


2 949 


; 86 205 


28 247 


4479 ' 


667 466 


197 545 


27122 


1 252 795 


862 743 


85 327 



0,6 g 
0,060 g 

2864 

3 751 

17716 

37 896 



1) Die fettgedruckten Keimzahlen sollen andeuten, dafs das betreffende 
Hackfleisch noch eine schöne rote Farbe zeigte. 
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Bei Betrachtung der Tabelle V und Vergleichung der Keim- 
zahlen bei den Fleischproben ohne Zusatz von Konservesalz 
und mit Zusatz desselben in wechselnden Mengen nach Ablauf 
verschiedener Zeitpausen fällt zunächst die Erscheinung auf, dafs 
zwar nach einigen Stunden die empfindlichen Keime des Fleisclies, 
entsprechend der Menge des gewählten Zusatzes, zu Grunde 
gehen, dafs aber die weniger empfindlichen Keime 
bei weitem in derÜberzahl unbeeinflufst bleiben und 
den Platz behaupten. Die Vergleichung der Vermehrungs- 
geschwindigkeit der Keime in den verschiedenen Fleischproben 
der Tabelle zeigt ferner, dafs gerade diejenigen Keime, welche 
die durch den Zusatz des Konservesalzes hervorgerufene Schädi- 
gung zu überwinden im stände sind, nach weiterer Zeitdauer 
sich ganz gewaltig zu vermehren vermögen, so dafs 
der Zustand der Entwicklungshemmung der Keime 
nur von ganz vorübergehender Dauer ist. Wenn nun 
auch die Keimzahlen des ohne Zusatz von Konservesalz behan- 
delten Fleisches im Gegensatz zu den übrigen von demselben 
Fleisch stammenden, mit Präservesalz vermengten Proben bereits 
nach einem Tage eine enorme Höhe erreichen, so findet an- 
derseits im weiteren Verlaufe nach 2 — 3 Tagen die 
Vermehrung und Weiterentwicklung der Keime bei 
den Fleischproben fast in demselben Verhältnis 
statt, ganz gleichgültig, ob ein Zusatz von Kon- 
servesalz erfolgt istoder nicht. Es besteht eben nur 
der Unterschied, auf den ich schon oben hinge- 
wiesen habe, dafs die mit Konservesalzzusätzen ver- 
sehenen Fleischproben ein bis zwei Tage lang trotz 
beträchtlichen Keimreichtums äulserlich noch eine 
lebhafte rote Farbe aufweisen, während das Hack- 
fleisch ohne Zusatz von Konservesalz bereits nach 
24 Stunden grau verfärbt ist und Fäulnisgeruch 
verbreitet. 

Um nun noch die Wirkungsweise eines borsäurehaltigen 
Konservesalzes auf die Keimzahl des Hackfleisches zu prüfen 
und mit der des natriumsulfithaltigen Präservesaizes zu vergleichen, 
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führte ich folgenden V^ersuch aus : Hackfleisch wurde in derselben 
Weise wie in den vorausgegangenen Versuchen hergestellt, das 
zerkleinerte Fleisch in drei gleiche Portionen geteilt, von denen 
ich eine Probe ohne Zusatz von Eonservesalz liefs, die zweite 
Probe mit 0,5*^/o Konservesalz von der Zusammensetzung: 56 ^/^ 
NaCl, Salpeter 43%, Borsäure 1 %, die dritte Probe mit 0,2% Kon- 
servesalz von Max Mann mit der Marke Dresel u. Leuuhoff 
(chemische Analyse : s. oben), in der oben beschriebenen Art innig 
vermengte und in Glasdosen geschützt vor zufallenden Luftkeimen 
aufbewahrte. Der Keimgehalt wurde nach der früher beschriebenen 
Weise ermittelt. 

In nachstehender Tabelle sind die gefundenen Werte zu- 
sammengestellt. 

Tabelle VI«). 

Haekflelseh, selbst hergestellt doreh sterilisierte Fleisohhaekmasehine. 

Zusatz borsäorehaltigen Konservesalzes : 0,5 g in 100 g Fleisch. 
ZuBats natriamBulfithaltigen Konservesalzes : 0,2 ^/g^ entsprechend 0,024 g SO, 

in 100 g Fleisch. 
Aufbewahrung bei Zimmertemperatur (Mittel: 18^0.)- 







Ohne Zusatz von 


Borsauresalz, 


SOj-Salz, 


Fleisch 


Zeit der 


KonseryesalZj 1 g 


1 g Fleisch — 


1 g Fleisch = 


Nr. 


Untersuchung 


Fleisch = Keime 


Keime 


Keime 






in Tausenden 


in Tausenden 


in Tausenden 






sofort 


338 




___ 






nach 4 Stunden 


426 


311 


274 


30. 




> 24 


87 230 


22950 


369 






. 48 


1 514 700 


750921 


55 449 




• 


. 72 


2354 881 


1649095 


95 528 



Was das Aussehen dieser Fleischproben betrifft, so zeigte 
das mit dem borsäurehaltigen Salz vermengte Hackfleisch nach 
24 Stunden dunkelbraunrote Farbe und keinerlei Geruchserschei- 
nungen, nach 48 Stunden jedoch graue, schmierige Verfärbung 
und Fäulnisgeruch ; die ohne Zusatz von Konservesalz behandelte 
Portion war schon nach 24 Stunden von grauer Verfärbung und 



1) Die fettgedruckten Keimzahlen sollen andeuten, dafs das betreffende 
Hackfleisch noch eine schöne rote Farbe zeigte. 
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leichtem Fäulnisgeruch, während die dritte rait dem natrium- 
sulfithaltigen Konservesalz vermengte Hackfleischprobe erst am 
dritten Tage Fäulniserscheinungen darbot. Die Vei^leichung 
der gefundenen Werte läfst auch in diesem Versuch bei 
dem Zusatz der Konservesalze gleichfalls eine nur wenige 
Stunden dauernde entwicklungshemmende Wirkung auf den Keim- 
gehalt des Hackfleisches erkennen, die bei dem Borsäure enthal- 
tenden Konservierungsmittel bei weitem geringer ausgeprägt ist 
als bei dem natriumsulfithaltigen Konservesalz, trotzdem jenes 
in grölseren Mengen zugesetzt war. 

Gleichwohl erfährt im weiteren Verlauf der Keimgehalt eine 
ganz beträchtliche Steigerung, so dafs der zunächst beob- 
achteten entwicklungshemmenden, teilweise sogar 
abtötenden Beeinflussung der Präservesalze auf 
denselben keinerlei Bedeutung zuzuschreiben ist. 

Fassen wir die Resultate über die Wirkung der 
Konservesalzzusätze auf den Keimgehalt des Hack- 
fleisches zusammen, so ergibt sich, wie aus Tabelle V 
und VI ersichtlich, ein Zustand von vorübergehender 
Entwicklungshemmung, der dann eine zwar allmähliche 
aber desto reichlichere Vermehrung der Keime folgt. 

Es sind demnach die Präservesalze als Konservierungsmittel 
des Hackfleisches zu beanstanden: 

I. Sie üben, wie meine Untersuchungen gezeigt 
haben, keinerlei nennenswerte antiseptische 
Wirkungen auf die im Innern und auf der 
Oberfläche des Hackfleisches haftenden Keime 
aus und sind keineswegs im stände, Hackfleisch 
zu konservieren. 

II. Die Konservesalze können in folge der Eigen- 
schaft, dem Fleische eine schöne rote Farbe 
zu verleihen, das Publikum über die wahre 
Beschaffenheit der Ware täuschen, indem 
keimreichem, in Zersetzung begriffenen Fleische 
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durch den Zusatz der Präservesalze ein besseres 
Aussehen verschafft wird, und mehrere Tage 
altes Hackfleisch als angeblich frisches ver- 
kauft werden kann. 
III. Sie verleihen dem Fleische infolge ihres 
Gehaltes an schwefliger Säure und schweflig- 
sauren Salzen gesundheitsgefährliche Eigen- 
schaften. 

Leipzig, Mitte März 1901. 



über die Widerstandsfähigkeit der Choleravibrionen und 
Typhnsbacillen gegen niedere Temperaturen. 

Von 

Dr. Walther Brehme. 

(Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie an der Universität Strafsbarg.) 

Wenn man die Frage nach der Widerstandsfähigkeit der 
Choleravibrionen und Typhusb^cillen gegen Kälte aufwirft, so 
findet man in der einschlägigen Litteratur keine Einheitlichkeit 
der Anschauungen. Zum Teil rührt die Verschiedenheit der An- 
gaben daher, dafs die Autoren die Bakterien unter ungleichen 
Bedingungen der Kälte aussetzten. Wie Weifs^) nachgewiesen 
hat, waren die Bakterien resistenter gegen niedere Temperaturen, 
sobald ihnen ein zusagender Nährboden dargeboten wurde. So 
machte er z.B. die Beobahtung, dafs in Löff 1er scher Bouillon 
die Choleravibrionen am längsten der Kälte Widerstand leisteten. 
Aber auch die Angaben der Autoren, die sich des günstigsten 
Nährsubstrats für ihre Versuche bedient haben, weichen beträcht- 
lich von einander ab. Raptschewski^) hat beobachtet, dals 
die Choleravibrionen fast einen ganzen Monat lang eine Kälte 
mit dem Minimum von — 15 ®C. ertrugen, aber nach Einwirkung 
einer Temperatur von — 21 ® zu Grunde gingen. In dem mir allein 
zugänglichen Citat fehlen nähere Angaben über das Maximum 
der Temperatur. Nach Uffelmann') hielten die Choleravibri- 
onen eine Kälte von — 24,5 ° aus, aber nur 3 — 5 Tage lang. Eben- 
falls wenig widerstandsfähig zeigten sich die Choleravibrionen in 

1) Zeitschrift für Hygiene, XVm, S. 492 ff. 

2) Wratech, 1886, Nr. 5, Cit. bei Kasanski. 

3) Berl. klin. Wochenschrift, Nr. 7. 
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den Versuchen von Finkelnburg^). Nach einer lOtägigen 
Kälteeinwirkung von nur — 5,5 ® bis — 8 ° hatten die Laboratiums- 
bakterien ihre Vermehrungsfähigkeit eingebülst, während die 
frischen Hamburger Kulturen noch zur Weiterimpfung verwend- 
bar blieben. Nach Karschinski^) waren die Vibrionen schon 
nach 4 Tagen bei einer mittleren Temperatur von — 12,7^ und 
einem Minimum von — 17,6° abgestorben. Im Gegensatz hierzu 
steht die Arbeit von Wuknow^), bei dessen Versuchen die 
Cholerabakterien mehr als 30 Tage lang eine Temperatur, die 
bis zu — 32,5° herabging, überstanden. Wukno w kommt schliefs- 
lich zu dem Resultat, dals die Cholerakulturen ziemlich lange 
niederen Temperaturen ausgesetzt werden können, ohne dafs sie 
nach dem Auftauen zu weiterem Wachstum unfähig werden, und 
dafs wiederholtes Gefrieren auf die Lebensfähigkeit der Vibrionen 
keinen Einflufs auszuüben scheint. Im Widerspruch mit dieser 
Behauptung steht Renk*), der allerdings nicht Kulturen ver- 
wendet, sondern sterilisiertes Saalewasser mit Cholerabouillon ver- 
setzt hat. Nach 5 Tagen ununterbrochener Frostwirkimg konnte 
er keine Vibrionen mehr nachweisen, während er erst nach 
6 — 7 Tagen eine Abtötung erzielte, wpnn die Kälteeinwirkung 
durch Auftauen unterbrochen war. AbeP), der Peptonwasser- 
kulturen verwendete, teilt mit, dafs die Cholerabakterien bei un- 
unterbrochener Frostwirkung mit dem Minimum von — 20® frühe- 
stens nach 3, spätestens nach 8 Tagen abgestorben seien. Eine 
sehr grofse Widerstandsfähigkeit hat Kasanski®) bei seinen 
Versuchen gefunden. Teils bewahrte er die Kulturen im Winter 
im ungeheizten Zimmer auf und konnte nach über 4 Monaten 
bei einem Minimum von — 12,5 ^ obwohl die Kulturen 2 Wochen 



1) Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde, 1893, Nr. 4. 

2) Archiv des Laboratoriums für allg. Pathologie an der Universität 
Warschau. 1893; Cit. bei Kasanski. 

3) Wratsch, 1893, Nr. 8. Über die Wirkung niederer Temperaturen auf 
Choleravibrionen. Referat: Centralblatt für Bakteriologie und Parasiten- 
kunde, 1893, Nr. 28. 

4) Fortschritte der Medizin, 1893, Nr. 10. 

5) Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde, 1893, Nr. 6. 

6) Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde, 1895, Nr. 5/6. 
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durchgefroren und dreimal künstlich aufgetaut waren, noch lebende 
Vibrionen nachweisen. Teils setzte er die Kulturen direkt der 
russischen Winterkälte aus ; im November brachte er die Kulturen 
ins Freie und bis April blieben sie die meiste Zeit durchgefroren 
bei einem Minimum von — 31,8 ^ Länger als 4 Monate wider- 
standen so die Bakterien der Kälte, ohne ihre Vermehrungfäbig- 
keit eingebüfst zu haben. Ende April jedoch waren sämtliche 
Vibrionen getötet. Weifs^) stellte die Kulturen in eine Mischung 
von Eis und Salz; die Röhrchen blieben während der Versuchs- 
zeit 7 Tage durchgefroren, an den anderen Tagen schwankte die 
Temperatur von — 23° bis + 10i5°- Nach 21 Tagen gelang es 
ihm zum letztenmale, Choleravibrionen nachzuweisen. Schruff^ 
liefs Bouillonkulturen vom 20. Dezember an im ungeheizten Ar- 
beitszimmer stehen. Bei eintretender Kälte blieb die Bouillon 
längere Zeit gefroren. Ende Januar untersuchte er die Röhrchen 
wieder, wies jedoch keine lebenden Vibrionen mehr nach. Die 
Kulturen wurden darauf in ein warmes Zimmer gestellt, und Mitte 
Mai zeigten sie wieder Entwicklung. Vor wenigen Monaten, als 
die vorliegenden Versuche schon beinahe abgeschlossen waren, 
wurden von Mac fadyen^) Versuche veröffentlicht, in denen er 
in De war*s Laboratorium Choleravibrionen bis 7 Tage lang sehr 
hohen Kältegraden von — 183° bis — 190° C. aussetzte, ohne eine 
Abtötung zu erzielen, nachdem er bereits vorher mit gleichem 
Resultat Bakterien einige Stunden lang in derselben Temperatur 
gehalten hatte. 

Aus dem Angeführten ergibt sich, dafs nach der Meinung 
einzelner Forscher bereits nach 3tägiger Kältewirkung eine Ab- 
tötung der Cholerabacillen erreicht wird, während es anderen ge- 
lang, länger als 4 Monate die Bakterien bei niederen Tempera- 
turen lebensfähig zu erhalten. 

Bedeutend weniger weichen die Angaben über die Wider- 
standsfähigkeit der Typhusbacillen gegen Kälte von einander ab. 



1) a. a. 0. 

2) Zum Sanitätsbericht über den Kreis Neuss far 1893; cit. nach Weifs. 

3) The Lancet, 1900, p. 849 et 1130. On the Inflaence of the tempe- 
rature of liquid air on Bacteria. 
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Billings^) liefs Wasser mit Typusbacillen gefrieren und be- 
wahrte es in gefrorenem Zustande während der Nacht auf. Am 
nächsten Morgen wies er noch lebende Bacillen nach. Bashe- 
now^) setzte einmal 5 Tage, ein andermal 13 Tage lang Bouillon- 
kulturen von Typhusbacillen dem Froste aus bei einer Tempe- 
ratur von — 8^ bis — 15^0. Nach dem Einbringen ins Zimmer er- 
folgte die Entwicklung in gewohnter Weise. Montefusco^) 
stellte fest, dafs niedere Temperaturen auch bei einer, mit der 
Bruttemperatur abwechselnden Einwirkung keine völlige Abtötung 
der Typhusbacillen herbeiführen, sondern nur eine Entwicklungs- 
hemmung. Prudden^) hat unter Anwendung von sterilisiertem 
Wasser, das mit Bouillonkulturen von Typhusbacillen versetzt 
und in der Kälte gehalten wurde, nach 11 Tagen für den Kubik- 
centimeter noch 1 Million Keime als entwicklungsfähig vorhanden 
berechnet, nach 77 Tagen 85000 und nach 103 Tagen immer 
noch 7000. Während der ganzen Versuchszeit schwankte die 
Temperatur zwischen — 1 ^und — 11 ®; jedoch war bei einer anderen 
Kultur nach dreimaligem Auftauen in 24 Stunden der Bakterien- 
gehalt von 40000 auf 90 herabgesunken, und nach 3 Tagen nach 
im Ganzen fünfmaligem Auftauen waren sämtliche Typhusbacillen 
abgetötet. Zu anderen Resultaten ist allerdings Janowski^) ge- 
kommen. Nach einmaligem Gefrierenlassen mit einem Temperatur- 
minimum von — 20® erzielte er kein Absterben. Dann liefs er 
Kulturen dreimal am Tage gefrieren und taute sie bei einer 
Temperatur von -4-25® bis +30® C. wieder auf. In der Nacht 
hielt er sie im Eiskeller bei einer Temperatur von -f-2® bis +5®. 
Er stellte sechs Versuche an und liefs eine Kultur zwölf mal ge- 
frieren und wieder auftauen und einhielt trotzdem in keinem Falle 



1) Sanitary Engineer, 1887, Jan. 29; cit. bei Prudden. 

2) Über den Einflufs verschiedener Agentien auf Typhusbacillen von 
Ebert-Koch. (Klinische Wochenschrift, 1888, Nr. 5—6.) 

3) Contributo alla biologia del Bacillo del lifo. Beferat: Centralbl. f. 
Bakt. u. Paras.-Kunde, 1893, Nr. 23. 

4) On bacteria in ice and their relations to disease with special 
reference on the ice-supply of New-York City. (The Medical Record, Vol. 
XXXI, 1887, March 26 u. April 2.) 

5) Centralblatt für Bakteriologie u. Parasitenkunde, 1887, Nr. 15. 
Archiv für Hygiene. Bd. XL. 23 



324 Über die Widerstandsfähigkeit d. Choleravibrionen u. Typhusbacillen etc. 

eine Vernichtung. Im Winter brachte er Bouillonkulturen ins 
Freie und nahm an jedem Tage eine Probe davon. 19 Tage 
lang erhielt er lebende Bacillen, jedoch vom 20. Tage an konnte 
er keine Entwicklung mehr erkennen. Die Bouillon war in diesen 
Versuchen mehrmals aufgetaut, da die Temperatur zwischen +4® 
und — 17° schwankte. Bei drei anderen Versuchen unter den- 
selben Bedingungen, die aber nur 8, 10 und 12 Tage dauerten, 
erzielte er keine Abtötung. Kürzlich haben Sedgwick und 
Winslow^) in sehr eingehenden Versuchen gezeigt, dafs nach der 
ersten Stunde Frostwirkung ungefähr 30 - 60 Prozent der Keime 
zu Grunde gegangen war. Nach zwei Wochen war nur noch 
ein Prozent am Leben, und 2 — 3 Keime von Tausend hielten sich 
noch längere Zeit bis zu 12 Wochen. Allerdings waren die ver- 
schiedenen Rassen, die diese Forscher anwendeten, verschieden 
in ihrer Widerstandsfähigkeit gegen Kälte. Merkwürdiger Weise 
haben sie im Gegensatz zu Prudden gefunden, dafs abwech- 
selndes Gefrieren und Auftauen nur wenig verderblicher auf die 
Bacillen wirkt als beständiger Frost. Ganz die gleichen Versuche 
wie mit Cholera Vibrionen hat Macfadyen 2) auch mit T3T)hu8- 
bacillen unter Anwendung derselben hohen Kältegrade angestellt 
und das gleiche Resultat erhalten. 

Um die sonach in mancher Hinsicht noch strittige Frage 
über die Widerstandsfähigkeit der Choleravibrionen und Typhus- 
bacillen gegen Kälte und vielleicht die Widersprüche der Autoren 
aufzuklären, sind von mir, auf Anregung von Herrn Professor 
Dr. Forst er, im Institut für Hygiene und Bakteriologie zu Strafs- 
bürg i. E. vom Dezember 1899 an unter verschiedenen Bedin- 
gungen zahlreiche Versuche mit Bestimmung der Bakterienzahl 
angestellt worden. ' 

Die Methodik der angestellten Versuche war folgende: Es 
kamen Kulturen verschiedenen Alters, bei + 32 ° C. gezüchtet, zur 

1) Experimentelle und statistische Stadien über den EinfloTs der Kälte 
auf den Typhusbacillus und seine Verteilung. (Auszug aus den bei der 
ersten Zusammenkunft amerikanischer Bakteriologen in New-Haven vom 
27. bis 30. Dezember gehaltenen Vorträgen.) Referat: Centralblatt für Bak- 
teriologie u. Parasitenkunde, 1900, Nr. 18/19. 

2) a. a. O 
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Anwendung. Diese Kulturen wurden in LöfElerscher Bouillon ver- 
teilt, und in einer Mischung von Eis und Salz, die täglich zweimal 
erneuert wurde, der Kälte ausgesetzt. Es wurde darauf geachtet, 
dafs die Röhrcheu vollkommen in dieser Mischung versenkt 
waren. Um das Eindringen von Wasser in die Reagenzgläschen 
zu verhindern, und da sich bei längerer Versuchsdauer die Gunuiii- 
kappen als durchlässig erwiesen, wurden die Röhrchen aufserdem 
noch durch Paraffin wasserdicht verschlossen. Die Temperatur 
der Eismischung wurde mehrmals täglich kontroliert. Um auch 
den innerhalb der Bouillonröhrchen herrschenden Temperaturgrad 
zu fixieren, wurde in die Mitte eines mit steriler Bouillon ge- 
fällten Reagenzgläschens ein kleines Thermometer gebracht. Es 
ergab sich, dals dieses Thermometer bei den unvermeidlichen 
Temperaturschwankungen durchschnittlich um 1 ^ zurückblieb 
gegenüber einem andern, das unmittelbar in die Eismischung 
gestellt war. Der Kübel mit der Kältemischung wurde im Eis- 
schrank aufbewahrt. Zu den Versuchen wurden die Röhrchen 
aus der Eismischung entfernt, ihr oberster freier Rand stark er- 
hitzt , ' um die Bakterien abzutöten , die etwa am Rande haften 
geblieben und vielleicht nicht ganz den gleichen Bedingungen 
wie die in der Bouillon befindlichen ausgesetzt waren. Das Eis 
wurde aufgetaut, wobei die Bouillon auf 6° bis 8^ erwärmt wurde. 
Darauf wurde zur Feststellung der Bakterienzahl eine bestimmte 
Quantität Bouillon entnommen und die Röhrchen dann wieder 
in die Kältemischung gebracht. Die aus den Bouillonkulturen 
stammenden Proben wurden mit Nährgelatine vermischt, diese 
in Pe tri 'sehe Schalen ausgegossen und die sich nach einigen 
Tagen entwickelnden Kolonien mit dem Wolffhügel' sehen Zähl- 
apparat oder auf schwarzem Centimetercarton nach Prof. Forster 
gezählt. Wenn das Plattenverfahren negative Befunde ergab, 
wurde die ganze Bouillonkultur in den Brutofen verbracht. 
Zeigte auch diese nach mehreren Tagen keine Entwicklung, so 
wurde, um dem Einwand zu begegnen, dafs die Versuchsbouillon 
vielleicht ein ungünstiges Nährmaterial für die Vermehrung der 
Bakterien geworden sei, diese mit einer reichlichen Quantität 

frischer, steriler, LöfElerscher Bouillon vermischt. Wenn überhaupt 

28* 
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noch entwicklungsfähige Keime in den Kulturen enthalten waren, 
so mufsten sie auf diese Weise unbedingt zur Vermehrung an- 
geregt werden. Trat eine Entwicklung ein, so wurde dieselbe 
durch Anlage von Stich- und Strichkulturen auf Nährgelatine 
auf ihre Reinheit und Specifität geprüft. 

A. Versuche mit Choleravibrionen. 

L Yersaeh« 

Von einer 24sttLndigen Cholera- Agar-Agar-Kultur verteilte ich am 
8. Dezember 1899 eine kleine Öse in Bouillon, bestimmte die Bakterienzahl 
im Kubikcentimeter, und brachte diese Bouillon in Eismischung von — 13 * 
Am 9. XII. taute ich die Kultur auf und entnahm eine Probe, ebenso an 
den nächstfolgenden Tagen. Da am 13. XII. in der Probe keine Bakterien 
mehr nachzuweisen waren, verbrachte ich am 15. XII. die ganze Kultur in 
den Brutofen. Es erfolgte jedoch keine Entwicklung. 

In den nachfolgenden Tabellen steht in der ersten Rubrik das 
Datum des Versuchstages. Die in der zweiten Spalte stehende 
Zahl bedeutet die Zahl der Tage, die die Versuchsbouillon der 
Kälte ausgesetzt war. In der nächsten Rubrik ist das Maximum 
und Minimum der Temperatur der in der Kältemischung stehen- 
den Bouillon aufgezeichnet. Die Zahlen in der letzten Spalte 
endlich bedeuten die am betrefifenden Versuchstage im Kubik- 
centimeter enthaltene Zahl der Bakterien. 

Tabelle I. 



1 

Dezember 


Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 


Temperaturschwanknng 


Bakterien- 


1899 


Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


1 
8. 


1 


—^ 




1500000 


9. 


1 


13« 


— 18 <> 


6200 


11. , 


3 


8° 


— 18° 


88 


12. 


4 


11° 


— 17 


4 


13. 


5 


1 — 12° 

1 


— 17,5° 





15. 


7 


12 


18 






n» Yersueh. 

1 ccm einer 24 stündigen Cholerabouillonkultur wurde mit 5 ccm steriler 
Bouillon vermischt und in die Kältemischung gestellt. Die Kultur wurde 
nach 1, 3, 4 und 5 Tagen aufgetaut, und es wurden an diesen Tagen Proben 
davon entnommen. Nachdem sich am 5. Tage 1 ccm der der Kälte aus- 
gesetzten Gholerakultur als steril erwiesen hatte, wurde nach 7 Tagen die 



Von Dr. Walther Brehme. 



327 



ganze Kultur in den Brutofen gebracht, und nach 5 Tagen zeigte eich wieder 
Entwicklung von Cholera Vibrionen. Demnach hatten einzelne Bakterien 
einem 7tägigen Froste und 5 maligem Gefrieren Widerstand geleistet. 

Tabelle II. 



Dezember 


i 

Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 


1 
Temperaturschwankung 


Bakterien- 


1899 


Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


15. 


1 


___ 




135000000 


16. 


1* 


110 


170 


250000 


18. 


3 


9<> 


18 


950 


19. 


4 


11° 


18« 


10 


20. 


5 


' 10« 


16« 





22. 

1 


7 

1 


— 11 


18« 


+ 



in. Versuch. 

Am 16. II. 1900 wurden aus einem Kolben 24 stündiger Cholerabouillon- 
kultur in fünf Reagenzgläschen je 5 ccm abpipettiert und diese in Eis- 
mischung gebracht. Alle fünf Röhrchen wurden täglich zusammen auf- 
getaut und von einem der Bakteriengehalt bestimmt. Am 24. II. wurde 
1 ccm entnommen, hiervon eine Platte gegossen, und der gesamte übrige 
Inhalt des Röhrchens in den Brutschrank gestellt. Die Platte blieb steril, 
während die Bouillon in dem Reagenzgläschen nach 6 Tagen wieder zahl- 
reiche Vibrionen aufwies. An den folgenden Tagen wurde täglich ein 
Röhichen in den Brutofen gebracht, jedoch blieben alle steril. Zum letzten 
Male wurden also lebende Bakterien nach Stägiger Einwirkung der Kälte 
and 8 maligem Gefrieren nachgewiesen. 

Tabelle IH. 



Februar 


^ Zahl der 
vollendeten 
Versuchstage 


Temperaturschwankung 


1 

Bakterien- 


1900 


j Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


16. 


' 


1 




270000000 


17. 


1 


9« 


12« 


6 600 000 


18. 


i 2 


- 9« 


— 12« 


1200000 


19. 


3 


-7V,« 


12« 


210000 


20. 


4 


-7V,« 


15« ' 


32000 


21. 


5 


— 7« 


13« 


4500 


22. 


6 


- VI, • 


- 14« 


180 


23. 


7 


8« 


13« 


21 


24. 


8 


— 7« 


- 14« 


+ 


25. 


9 


3« 


13« 


' 


26. 


10 


, - 3« 


14« 





27. 


11 


— 7« 


16« 





28. 


12 


3« 


12« 


! 
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IT. Yersueh. 

Aus einem grofsen Kolben einer 24 ständigen Gbolerabouillonknltar 
brachte ich je 5 ccm in zehn sterile Röhrchen und stellte diese in die Kälte- 
mischung. Alle zehn Röhrchen taute ich täglich auf und berechnete an 
den angegebenen Tagen auch von einem den ßakteriengehalt auf den Kubik- 
centimeter. Am 8. Tage wurde sowohl von einem Röhrchen eine Platte 
gegossen, als auch der ganze übrige Inhalt dieses Röhrchens in den Brut- 
schrank gestellt. Am ^ Tage blieb wohl die Platte, zu der 1 ccm der 
Bouillonkultur verwendet war, steril, das Röhreben jedoch zeigte Entwick- 
lung. An den folgenden Tagen fielen die Versuche, Vibrionen nachzuweisen, 
alle negativ aus. Demnach hatte ein 9 tägiger Frost und 9 maliges Gefrieren 
noch nicht sämtliche Bakterien getötet. 





T 


abelle IV 


• 




März 1900 


Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 


Temperaturschwankung 


Bakterien- 

1 1 




Maximum 


Minimum 


> zahl pro ccm 

1 


21. 




.^ 




180000000 


23. 


2 


80 


— 15« 


2000000 


24. 


3 


70 


16» 


800000 


26. 


5 


40 


— 140 


24000 


27. 


6 


— 8<> 


120 - 

1 


260 


28. 


7 


70 


— 12« 


72 


29. 


8 


— 9« 


130 





30. 


9 


10 <> 


— 140 


+ *) 


31. 


10 


90 


— 12 






Die übrigen Röhrchen, von denen nachher noch täglich 
eines aus der Eismischung entfernt wurde, blieben, auch nach 
der Zufügung frischer Bouillon, steril. 

y* Yersueli. 

Zu diesem Versuche verwendete ich eine lOtägige Bouillonkultur. Diese 
verteilte ich wieder wie in dem vorhergehenden Versuche in fünf Röhrchen 
und stellte dieselben am 12. V. 1900 in die Kältemisch nng. Täglich taute 
ich die Röhrchen gemeinsam auf und bestimmte an den angegebenen Tagen 
für 1 ccm den Bakteriengehalt. Wie beim III. Versuche gelang es mir am 
8. Tage nicht mehr, auf einer Platte Entwicklung zu erzielen, wohl aber in 
der Bouillonkultur. An den folgenden Tagen blieben die Röhrchen steril. 
Wie im III. Versuche, hatten also auch hier einzelne Bakterien 8 maliges 
Gefrieren und 8tägigen Frost überstanden. 



1) Gelatineplatte bleibt steril, Bouillon zeigt Entwicklung. 
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Tabelle V. 



Mai 1900 


^ahl der 

vollendeten 

Versuchstage 


Temperaturschwankung 


Bakterien-' 




Maximum 

1 


Minimum 


zahl pro ccm 


12- , 


1 ' 


1 


_ 


50000000 


14. 


2 


S^ 


— 13» 


1400000 


15. 


3 


70 


12 


400000 


16. ; 


4 


8« 


— 13« 


12000 


17. 


5 


70 


14» 


1100 


18. 


G 


8« 


— 140 


75 


19. 


7 


90 


15« 


4 


20. 1 


; 8 


9« 


— 16« ! 


+ 


21. 


9 


— 10« 


— 140 


1 

1 



Bis zum 24. V. wurde täglich ein Röhrchen der Käite- 
mischuDg entnommen und in den Brutschrank gestellt, doch 
zeigte sich bei keinem Entwicklung. 

VI. Versueh. 

Wie bei den vorhergebenden Versuchen wurde eine 24 stündige Cholera- 
bouillonkultur in zwölf Röhrchen verteilt und diese in die Eismischung 
gestellt. An den Versuchstagen wurde immer nur ein Röhrchen aus der 
Kältemischung entfernt; zur quantitativen Bestimmung der Bakterien gofs 
ich von einem Teil des Inhalts Platten und brachte den übrigen Teil zur 
Prüfung der Entwicklungsfähigkeit in den Brutofen. Jedes der Röhreben 
blieb also bis zum Versuchstage unter beständiger Kälteeinwirkung und 
blieb durchgefroren. Bis zum 18. Tage konnten stets noch lebende Vibrionen 
nachgewiesen werden. Das nächste Röhrchen, das am 30. Tage aus der 
Eismischung entfernt wurde, blieb steril. Leider konnten diese Versuche 
nicht weiter fortgesetzt werden, da infolge der Kältewirkung mehrere Röhrchen 
zersprengt waren. Der letzte Nachweis gelang also nach 18 tägiger Frostwirkung. 

Tabelle VI. 



Januar 1900 


' Zahl der 
vollendeten 
Versucbstage 


Temperaturschwankung 

1 


Bakterien- 




1 Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


7. 


1 


1 




41000000 


8. 


1 


- ö<> 


15 *> 


9000000 


9. 


2 


— 50 


13° 


2100000 


10. . 


1 3 


9« 


140 


724 000 


11. 


4 


- 90 


14° 


515 000 


12. 


5 


90 


12 


350 000 


14. 


7 


8<> 


14° 


49000 


16. 


9 


— b^ 


14° 


19 000 


20. 


13 


70 


120 


600 


25. 


18 


- 6« 


13° 


20 


6. Februar 1900 

1 


30 

1 


2« 


13° 

1 
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yn. Yersach. 

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie beim VI. Versuche. Bis zum 
18. Tage konnten auch hier Vibrionen nachgewiesen werden. Dann mufste 
dieser Versuch jedoch unterbrochen werden, da sich die Kulturen als ver- 
unreinigt erwiesen. Da kein Paraffinverschlufs angewendet war, hatte sich 
bei der langen Versuchsdauer der Verschlufs durch Gummikappen undicht 
gezeigt, und es war infolgedessen Wasser aus der Kältemischung in die 
Köhrchen gedrungen. 





Tab 


eile VII. 






Februar 1900 


Zahl der 
vollendeten 
Versuchstage 


Temperaturschwankung 


Bakterien- 


1 


Mazimuin 

1 


Minimum 


zahl pro ccm 


16. 1 


__ 






270 000 000 


20. ! 


4 


-7V.« 


150 


550000 


23. 


7 


70 


14° 


2600 


27. 


11 


30 


15° 


600 


1. März 1900 


; 13 


30 


- 137,^ 


390 


6. 

1 


18 

1 ; 


40 

1 


14° 


43 



Tin. Yersuch. 

Die Versuchsanordnung war wieder dieselbe wie beim VI. Versuche. 
Nach 15 Tagen konnte mittels des Plattenverfahrens noch eine quantitative 
Bakterienbestimmung gemacht werden, während an den späteren Tagen die 
Plattenkultur fehlschlug. Jedoch zeigten an den meisten dieser Tage die in 
den Brutofen gestellten Röhrchen nach einiger Zeit Entwicklung. Dieses 
verschiedene Verhalten der Röhrchen ist sehr merkwürdig, da alle mit 5 ccm 
aus ein und derselben 24 stündigen Cholerabouillonkultur gefüllt waren, dann 
gleichzeitig sofort in die Eismischung gebracht und, abgesehen von dem 
verschieden langen Verweilen in derselben, ganz den gleichen Bedingungen 
ausgesetzt waren. Zum letztenmale wurden die Bakterien nach 51tägiger 
Kälte Wirkung lebend gefunden. 

Tabelle Vm. 



März 1900 


1 
Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 

1 


Temperaturschwankung 


Bakterien- 




Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


21. 




— — , 180000000 


5. April 1900 


15 


4° - 15° 84 

r 


9. 


19 


8° 16° 


1 + 


14. 


24 


8° - 14° 


+ 


18. 


28 


._ 70 __ ißo 


+ 


23 


33 


8" 16° , ü 


28. 


38 


— 8^^ 


15° 


+ 
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Fortsetzung zu Tabelle VIII. 



Zahl der liTemperaturschwunkungl! Roirforion 

Mai 1900 vollendeten ; »aicienen- 

:_, , , I ~ zahl pro ccm 

Verauchstage !i .Maximum Minimum 



4. ' 


44 


', -80 


150 





11. 1 


51 


' 50 


15° 


1 "'"' 


18. 


58 


1 7 


140 


1 


23. 


63 


— 90 


16° 





29. ,, 


69 


' - 5« 


14° ' 






IX. Yersach. 

Auch bei dieser Versuchsreihe war die Anordnung dieselbe wie beim 
VI. Versuche. Auch hier war das ungleichmäfsige Verhalten der verschie- 
denen Kulturen zu bemerken. Das Plattenverfahren liefs ebenfalls nach 
längerer Versuchsdauer im Stich. Nach 57 Tagen ununterbrochener Kälte- 
einwirkung gelang es zum letztenmale in der in den Brutschrank gebrachten 
Bouillon Entwicklung zu erzielen. 

Tabelle IX. 



Mai 1900 



Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 



Temperaturschwankung i Bakterien- 

" ^ zahl pro ccm 

Maximum Minimum 



22. 






b, Juni 


1900 ' 


14 


2. Juli 


1900 


41 


6. 


{1 


45 


12. 


1 


51 


18. 


1 


57 


22. 


1 


61 





63 000000 


15° 


' 146 


16° 


+ 


14° 


+ 


150 





14° 


+ 


14° 






1° 

5° 
6° 
7° 
6° 
5° 



Die übrigen Röhrchen, die in regehnäfsigen Zwischenräumen 
bis zum 90. Tage in den Brutofen verbracht wurden, blieben 
sämtlich steril. 

X. Versuch. 

Zu diesem Versuche wurde eine 14tägige Bouillonkultur verwendet. 
Die Versuchsanordnung war dieselbe wie beim VI. Versuche. Auch hier 
konnte mittels des Plattenverfahrens bereits am 24. Tage kein Kolonien- 
wachstum mehr beobachtet werden, während in der Nährbouillon die 
Bakterienentwickluug noch späterhin auftrat. 
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Tabelle X. 



Mai 1900 


Zahl der 
vollendeten 
Versuchstage 


Temperaturschwankung 

• 


Bakterien- 

1 

1 1 




Maximum 


Minimum { 


zahl pro ccm 

1 


12. 








50000000 


22. 


10 


-70 


16 


1500 


26. 


14 


6« 


130 


90 


5. Juni 1900 1 


24 


1« 


15« 


+ 


13. 


32 


6° 


16 


+ 


20. 


39 


5° 


14« 





25. 


44 


70 


14« 





2. Juli 1900 


51 


70 


15« 


+ 


6. ; 


55 


6° 


14« 


+ 


12. 


61 


70 


15« 


1 

1 



Sämtliche Röhrchen, die nach dem 12. Juli in den Brut- 
ofen kamen, blieben steril. 



XI. Tersaeh. 

Zu diesem Versuch verwendete ich eine starke weite Röhre mit 25 ccm 
einer 24 stündigen Cholerabouillonkultur. Diese Röhre wurde in eine Mischung 
von klein gehacktem Eis und Salz gebracht und so lange darin gelassen, 
bis die gesamte Bouillon gefroren und der £isklumpen in der Mitte eine 
Temperatur von — 15« erreicht hatte. Dies wurde dadurch kontrolliert^ dafs 
in eine andere ganz gleiche Röhre, die auch mit 25 ccm Bouillon gefüllt 
war, und zwar in die Mitte der Bouillon, ein kleines Thermometer gebracht 
und diese Röhre mit dem Thermometer ganz den gleichen Bedingungen 
wie die andere unterworfen wurde. Wenn das Thermometer — 15« anzeigte, 
wurden beide Röhren in lauwarmes Wasser verbracht, in dem das Eis taute 
und die Bouillon allmählich eine Wärme von -f 15 « erreichte. Dann brachte 
ich beide Röhren wieder in die Kältemischung und kühlte sie wieder auf 
— 15« ab, hierauf erwärmte ich sie wieder auf -(-15«. Dieser Wechsel 
wurde durch 12 Stunden ununterbrochen fortgesetzt. Nach je 3 maligem 
Abkühlen auf — 15 « und Erwärmen auf -(- 15 « wurden immer Bakterien- 
bestimmungen mit der Platte gemacht. Es zeigte sich eine allmähliche Ab- 
nahme der Bakterienzahl, jedoch, nachdem die Bouillon 15 mal gefroren und 
15 mal wieder aufgetaut war, fand sich immerhin noch eine bestimmbare 
Anzahl von Bakterien. — In der folgenden Tabelle ist aus der ersten Spalte 
zu ersehen, wie oft die Bouillon auf — 15« und +15« gebracht worden 
war; in der zweiten Spalte ist die Bakterienzahl, auf den KubikcenÜmeter 
berechnet, angegeben. 
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Tabelle XI. 



Im Kubikcentimeter sind Bakterien: 



Ursprünglich 

Nach 3 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 6 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 9 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 12 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 15 maligem Gefrieren und Auftauen 



71000000 

240000 

100000 

20000 

6000 

2000 



Xn. Tersneh. 

Hierzu wurden fünf Röhrchen mit je 5 ccm einer 4tägigen Cholera- 
bouillonkultur verwendet. Diese wurden wie beim vorigen Versuche, aber 
während zweier Tage, einem raschen Wechsel zwischen — 15® C. und -|- 15° C. 
unterworfen. Dieser Wechsel konnte an einem Tage 20 mal vorgenommen 
werden. Während der Nacht verblieben die ROhrchen in der Kältemischung. 
Im übrigen war die Versuchsanordnung die gleiche wie beim vorigen Ver- 
suche. Nach 20, 25, 30, 35, 40 maligem Gefrieren und Auftauen wurde je 
ein Röhrchen aus der Eismischung entfernt, mit einer reichlichen Quantität 
frischer Bouillon vermischt und in den Brutofen gebracht. Sämtliche Röhr- 
chen zeigten nach einiger Zeit specifische Entwicklung. 

In der nachfolgenden Tabelle ist aus der ersten Spalte zu 
ersehen, wie oft die Bouillon auf — 15^ und +15® gebracht 
worden war, in der zweiten Rubrik ist die Zeit, die hierzu ge- 
braucht wurde, in Stunden angegeben; in der dritten Spalte 
steht das Ergebnis, wobei das Zeichen + Entwicklung bedeutet. 

Tabelle XII. 



Gefrieren 


■ 

Zeitdauer 


! Resultat 


und Auftauen 


in Stunden 


20X 


8V. 


4- 


25 X 


26 


rf 


30 X 


28 


+ 


35 X 


30 


+ 


40X 


32 


+ 



Bemerkenswert ist zunächst, dafs bei sämtlichen Versuchen, 
die mit Choleravibrionen angestellt wurden, nach der Kälteein- 
wirkung ein verlangsamtes Wachstum beobachtet wurde. Es 
werden also damit die bekannten Erfahrungen von Prof. F o r s t e r 
bezüglich der Cholera-, Pest- und anderer Bakterien bestätigt. 
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Während sonst auf der Gelatineplatte bei 25^ C. bereits nach 
24 Stunden die Kolonien der Cholerabaeillen mit blofsem Auge 
deutlich siclitbar werden, konnten sie, wenn die Kälte ihren 
schädigenden Einflufs geltend gemacht hatte, je nach der Dauer 
des Versuchs erst nach 2 — 6 Tagen makroskopisch erkannt 
werden. Ähnliches war nach Impfungen in Bouillon zu be- 
merken. Unter normalen Verhältnissen war hier schon nach 
24 Stunden bei 37^ C. eine Trübung und deutliche Häutchen- 
bildung sichtbar; nach der Einwirkung niederer Temperaturen 
bildete sich die Haut erst nach mehreren Tagen, und bei den 
Kulturen, die mehrere Wochen lang der Kälte ausgesetzt ge- 
wesen waren, vergingen sogar 8 Tage, bis eine Entwicklung deut- 
lich zu sehen war. Übrigens trat auch dann, wenn sich die aus 
der Kältemischung herausgenommenen Bouillonkulturen als steril 
erwiesen, nach Zusatz einiger Tropfen konzentrierter Schwefel- 
säure noch eine rosa- bis purpurrote Färbung auf. Die durch 
die ursprüngliche vitale Thätigkeit der Choleravibrionen in der 
Bouillonkultur gebildeten Produkte wie Nitrite, und Zerfallspro- 
dukte des Eiweifses (Indol), hatten also nach dem Aufhören des 
Lebensprozesses keine wesentliche Änderung erfahren. 

B. Versuche mit Typhusbakterien. 

Xni. Yersuch. 

3 ccm einer 24 ßtündigen Typhusbouillonkultur wurden mit 5 ccm steriler 
Bouillon vermischt und diese in die Kältemischung gebracht. An den Ver- 
suchstagen wurde die Kultur wieder aufgetaut und die BakterienKabl be- 
stimmt. Am 24. Tage wurde der ganze von der Bouillonkultur noch Qbiig 
gebliebene Rest von ungefähr 3 ccm mit Gelatine vermischt und davon eine 
Platte gegossen, jedoch entwickelten sich auf dieser Platte keine Kolonien. 
Nach IStägigem Verweilen in der Kältemischung und 7 mal erneutem Ge- 
frieren waren also noch lebende Bacillen in der Kultur vorhanden. 

Tabelle XIII. 



Dezember 1899 



Zahl der 

vollendeten 

Versuch 8 tage 



Temperaturschwankung 



Maximum 



Minimum il 



Bakterien - 
zahl pro ccm 



11. 



160000000 



12. I 1 !| - 12*» — 17V,°' 14000000 

If). 4 — 11" — 18<> 1200000 

ti I 
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Fortsetzung zu Tabelle XIII. 



Dezember 1899 


1 

Zahl der 
1 vollendeten 

Versuchs tage 

1 


Temperaturechwankung ' 
Maximum Minimum 


Bakterien- 
zahl pro ccm 


18. 




7 




90 


1 
18 <> 


1 

220000 


20. 




9 




10° 


18*» 


5 500 


22. 




11 


1 


11° 


18 


2 600 


25. 




14 


1 


9° 


,70 


80 


29. 




18 


1 


2° 


- 17V, ' 


4 


4. Januar 


190i> 


1 '' 


1 
■ 

XIV. 


8° 
Yersaeh. 


- 17V, "^ 1 






Von einer 24 stündigen Typhusbouillonkultur bestimmte ich am 5. 1. 1900 
die Bakterienzahl für den Kubikcentimeter und stellte diese Kultur dann in 
die Kältemischung. An den ersten 3 Tagen wurde die Bouillon täglich auf- 
getaut, später nach mehrtägigen Pausen. Wie beim vorigen Versuche war 
die Bakterienzahl nach 18 Tagen auf ein Minimum zusammengeschrumpft. 
Am 20. Tage brachte ich den ganzen Rest der Bouillonkultur in den Brut- 
schrank und vermischte ihn später mit frischer steriler Bouillon, jedoch 
gelang es nicht, Entwicklung zu erzielen. Also auch bei diesem Versuche 
wurden gerade wie beim vorigen nach 7 maligem Gefrieren und 18tägiger 
Kälteeinwirkung zum letztenmale lebende Bacillen nachgewiesen. 



Tabelle XIV. 



Januar 

-1 (\r\t\ 


II Zahl der 
vollendeten 
Versuchstage 


Temperaturi 


Schwankung 
Minimum 


1 Bakterien- 


1900 


Maximum 


zahl pro ccm 


5. 


1 






117000000 


6. 


1 


t»*» 


" 130 


' 6600000 


7. 


2 


6° 


- 130 


980000 


8. 


3 


5° 


15° 


37000 


11. 


'i ^ 


5° 


14° 


i 1400 


16. 


11 


50 


14° 


, 160 


18. 


18 


70 


12° 


20 


23. 


i| 18 1 


B'^ 


13° 


4 


25. 


20 

3 


— G° 
[V. Versuch. 


12° 






Aus einem Kolben einer 24 stündigen Typhusbouillonkultur wurden in 
zehn Reagenzgläschen je 5 ccm abpipettiert und diese in Eismischung ge- 
bracht. Sämtliche zehn Röhrchen wurden täglich, aufser am 5. und 12. Tage, 
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an denen ich durch äufsere Gründe verhindert war, zusammen aufgetaut, 
und von einem der Bakteriengehalt bestimmt. Bis zum 14. Tage gelang der 
Nachweis mittels des Platten Verfahrens. Am 15. Tage jedoch blieb die 
Platte steril und auch alle Versuche, in dem an diesem Tage aus der Eis- 
mischung herausgenommenen und in den Brutofen verbrachten Böhrchen 
Entwicklung zu erzielen, schlugen fehl. Von den übrigen Röhrchen wurde 
an den folgenden Tagen täglich eines in den Brutschrank gestellt, doch war 
der Befund bei allen negativ. Demnach hatten einzelne Bacillen einem 
14tägigen Froste und 12 maligem Gefrieren Widerstand geleistet, über diese 
Zeit hinaus nicht mehr. 





Tab( 


ölle XV. 






März 1900 


Zahl der 
vollendeten 

Versuchstage 

1 


Temperaturschwankung 

1 


Bakterien- 

«1 


1 
i 


Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


27. 




i 


1 


1170000000 


28. 


1 


70 


12« 


lOOOOOOO 


29. 


2 


9« 


13« 


680000 


30. 


3 


10« 


14« 


53000 


31. 


4 


9° 


— 12« 


40000 

1 


2. April 1900 


6 


6<> 


— 15« 


5 500 


3. 


7 


10« 


14« , 


2 500 


4. 


8 


9° 


14« 


17()0 


5. 


9 


8« 


15« 


980 


6. 


10 


lO'^ 


14« 


240 


7. i 


11 


- 8» 


13« 


1 HO 


9. 


13 


10« 


— 16« 


14 


10. 


14 


9« 


12« 


6 


11. 


15 


8« 


--14« 1 






Die übrigen Röhrchen blieben steril. 



XVI. Versuch. 

Hier wendete ich *eine 3 Wochen alte Typhusbouillonkultur an. Diese 
verteilte ich wie in dem vorhergehenden Versuche in fünf Röhrchen und 
stellte sie zusammen am 9. V. 1900 in die Kältemischung. Die Röhreben 
wurden aufser am 13. V. täglich aufgetaut, und der Nachweis von Typbus- 
bacillen mittels des Platten Verfahrens gelang bis zum 21. V. Der am folgenden 
Tage gemachte Versuch einer Zahlenbestimmung mittelst der Gelatineplatte 
blieb erfolglos, aber eine Bouillonkultur, die aufserdem aus der Eismischnng 
genommen und in den Brutschrank gebracht worden war, zeigte nach einigen 
Tagen Entwicklung. An den folgenden Tagen wurden keine lebenden 
Bacillen mehr gefunden. Also waren durch 12 maliges Gefrieren und 13tflgige 
Frostwirkung noch nicht sämtliche Bacillen abgetötet. 
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Tabelle XVI. 



Mai 1900 


Zahl der 
vollendeten 

Versachetage 

1 


Temperatarschwankang 

1 


Bakterien- 




Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


9. 


1 


— . 




80000000 


10. 


1 


- 8« 


— 140 


3 600000 


11. 


2 


— 7° 


150 


1100000 


12. 


3 


9» 


13 <» 


210000 


14. 


5 


— 8« 


— 13 


50000 


15. 


6 


— 7« 


— 12° 


6400 


16. 


7 


— 8« 


— 13« 


800 


17. 


8 


70 


__ 140 . 


420 


18. 


9 


— 8° 


14« 


210 


19. 


10 


90 


15« 


120 


20. 


11 


- 90 


16« 


35 


21. 


12 


— 10° 


14« 


d 


22. 


13 


— 8° 


— 13« 


+ 


23. 


14 


— 7« 


- 14« 






Die Versuche, in den noch übrigen Kulturen Typhusbacillen 
nachzuweisen, fielen negativ aus. 

XVII. Versuch. 

Aus einem grofsen Kolben einer 24 stündigen Typhusboalllonkultur 
wurden in zehn sterile Röhrchen je 5 ccm abpipettiert. Diese stellte ich 
zusammen in die Kältemischung, bestimmte an den unten angegebenen 
Tagen mittels des Plattenverfahrens von einem Röhrchen den Bakterien- 
gehalt und verbrachte dieses dann in den Brutschrank. Nach 4 Monaten 
ununterbrochenen Frierens wurden noch 1400 Bakterien im Kubikcentimeter 
nachgewiesen. Leider konnte dieser Versuch nicht weiter fortgesetzt werden, 
da ein paar Böhrchen infolge der Kälte Wirkung geborsten waren. 

Tabelle XVII. 



Milrz 1900 


Zahl der 

vollendeten 

Versuchstage 


Temperaturschwankung 


Bakterien- 


1 


Maximum 


Minimum 


zahl pro ccm 


27. 


_— 


__ 


....• 


170 000 000 


23. April 1900 


27 


- 6» 


- 16° 


3 700 


30. 


34 


8« 


- 15» 


1600 


11. Mai 1900 


45 


- 5» 


- 15^ 


3100 


18. 


52 


- 7« 


— 14*^ 


2800 


5. Juni 1900 


70 


— 1» 


- 15« 


860 


25. 


90 


- 5« 


16» 


4 


9. Juli 1900 


104 , 


i - 6° 


150 


3UUÜ 


30. 


125 


— 5« 


- 15» 


140ü 
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XYm. Versneh. 

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie beim vorhergehenden Versuch. 
Die Ausgangsbouillon enthielt im Kubikcentimeter 400000000 Bacillen. Als 
nach 3 Monaten das erste Röhrchen aus der Eismischung entfernt wurde 
und zur Entwicklung gebracht werden solllte, mifslang dies. Auch bei allen 
übrigen Kulturen, die darauf in kurzen Zwischenräumen dem Kälteeinflufs 
entzogen wurden, hatten alle Bemühungen, lebende Keime zu finden, ein 
negatives Ergebnis, um allen Einwendungen, dafs dieser Milserfolg vielleicht 
auf eine Veränderung der Bouillon zurückzuführen sei, von vornherein die 
Spitze abzubrechen, habe ich einige der aus der Eismischung genommenen 
Rohrchen, nachdem sie eine genügende Zeit im Brutofen gestanden hatten, 
ohne dafs Entwicklung erfolgt wäre, noch bevor sie mit frischer Bouillon 
vermischt waren, mit einer geringen Quantität einer Typhuskultur von 
neuem infiziert, und nach 24 Stunden war eine reichliche Vermehrung zu 
konstatieren. 



XIX. Yersueh. 

Die Methodik dieses Versuchs war wieder dieselbe wie beim XVI. Ver- 
such. Nach über 47t Monaten ununterbrochener Kälteeinwirkung war noch 
eine verhältnismäfsig grofse Zahl Bakterien am Leben. Eine Abtötung wurde 
also in diesem Versuche nicht erreicht. 

Tabelle XIX. 



1 

September 1900 


Zahl der 
vollendeten , 
Versuchstage 


Temperatur« 


Schwankung ; 

1 

Minimum 1 


Bakterien- 




Maximum 


1 zahl pro ccm 


12. 


1 


1 


2200000<»U 


2. November 1900 51 ' — 2<» 


- 16° 


8400 


15. II 64 - 6° 


- Ib^ 


4 300 


22. 71 


— 5« 


14« 


5200 


8. Dezember 1900. 87 I 


4° 


15» , 


2800 


27. 


1 106 , - 6° 


— 14« 1 


640 


4. Januar 1901 


114 


— 3° 


16» 


2500 


18. 


128 


- 50 


— 16« 


2200 


30. 


140 

XX. 


- 4« 
Yersaoli. 


- 15« 


1300 



Dieser Versuch wurde zusammen mit dem XI. ausgefülirt. Zur Ver- 
wendung kam eine starke weite Röhre mit 25 ccm einer 24BtündigenTyphuB- 
bouillonkultur und diese wurde den gleichen Bedingungen wie die betreffende 
Gholerakultur unterworfen. Eine Abtötung wurde auch hier nicht erzielt, 
wohl aber eine sehr starke Verminderung. 

Für die Übersichtstabelle gilt dieselbe Erklärung wie bei 
Versuch XL 
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Tabelle XX. 



Bakterienzahl 
pro ccm 



UrBprünglich 

Nach 3 maligem Gefrieren und Aaftauen 
Nach 6 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 9 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 12 maligem Gefrieren und Auftauen 
Nach 15 maligem Gefrieren und Auftauen 



bd 000 000 

51000 

2600 

190 

28 

1 



XXI. Yersueh. 

Hier verwendiate ich fünf RAhrchen mit je 5 ccm einer 4 tftgigen Typhas- 
bouillonkultur. Dieser Versuch wurde zusammen mit Versuch XII an den 
Choleravibrionen ausgeführt, und es war daher die Methodik die gleiche. 
Auch hier wiesen sämtliche Röhrchen nach einigen Tagen wieder Entwick- 
lung auf. 

Tabelle XXI. 



Gefrieren und 
Auftauen 



Zeitdauer in 
Stunden 



20X 
25 X 
30X 
35X 
40X 



I 



26 
28 
30 
32 



Resultat 



li 



+ 

-I • 

i- 
+ 



Auch bei den Versuchen mit Typhusbacillen konnte ebenso 

wie bei denen mit Choleravibrionen nach der KsQteeinwirkung 

ein bedeutend verlangsamtes Wachstum festgestellt werden. 

Während sonst sich in einer mit Typhusbacillen geimpften Nähr- 

___ . ■ ■ » 

bouillon bereits am nächsten Tage starke Entwicklung zeigte, und 

die Kolonien auf den Gelatineplatten , die bei 26 ^ gehalten 

werden, schon am 2. Tage nach deren Anlage mit blofsem Auge 

sichtbar waren, dauerte dies bei obigen Versuchen je nach der 

^eit der Kälteeinwirkung 3 — 8 Tage. 

Ein KückbHck auf die einzelnen Versuche lehrt, dafs auch 
wiry gleich den früheren Forschem,, von einander abweichende 
Resultate erhalten haben. Auch bei uns war die Zeitdauer, die 
die betreffendin Bakterien der Kälte widerstanden, b^i-den. ein- 

ArchiT fQr Hygiene. Bd. XL. 24 
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zelnen Versuchen verschieden. Dies rührt daher, dafs wir ab- 
sichtUch bestimmte, von einander abweichende Versuchsanord- 
niingen getroffen haben, während anscheinend der gröfste Teil 
der Äiitoren weniger Gewicht auf die Methodik der Versuche ge- 
legt hat. £in geringer Teil der Abweichungen ist sicherlich auch 
bei uns durch zufällige Momente, die sich kaum vermeiden 
lassen, hervorgerufen worden. So käme vor allen Dingen bei den 
aufeinanderfolgenden Versuchen eine geringe Verschiedenheit in 
der Zusammensetzung der Bouillon, die sich kaum jedesmal voll- 
kommen gleich herstellen läfst, in Betracht. Diese würde dann 
vielleicht, wie man annehmen könnte, einen bald mehr, bald 
weniger günstigen Nährboden für die eingebrachten Bakterien 
dargeboten haben. Ferner ist etwa an den Einflufs zu denken, 
welchen das Glas der Kulturröhrchen durch seine verschieden 
starke Alkalescenz auf die Entwicklung der Bakterien ausübt. 
Ficker^) glaubt in der That auf Grund seiner Versuche der mini- 
malen Glasmenge, die sich in der Bouillon löst, eine nicht un- 
erhebliche Beeinflussung des Wachstums beimessen zu dürfen. 

Einen anderen Teil der Fehlerquellen, die bei einer Anzahl 
der früheren Versuche zu finden sind, haben wir nach Möglich- 
keit zu vermeiden gesucht. So haben wir bei jeder einzelnen 
Versuchsreihe sämtliche Röhrchen stets mit ein und derselben 
Bouillonkultur gefüllt. Es ist also ein Unterschied im Nähr- 
substrat jedesmal mit Absicht von uns ausgeschlossen worden. 

Zweitens haben wir bei den Versuchen, die der Kälte aus- 
gesetzt gewesenen Bakterien wieder zur Entwicklung zu bringen, 
uns der Züchtungsmethode bedient, bei der am sichersten ein 
günstiges Wachstum zu erwarten war. Wir haben insbesondere 
neben dem Platten verfahren auch Bouillonkulturen zur Anwendung 
gebracht. Dies ist namentlich für Cholerabacillen von Bedeutung. 
Die alkalische Pepton-Kochsalzlösung nach Koch verdient be- 
kanntlich zur Auffindung von nur wenigen Choleravibrionen vor 
den Gelatine und Agar- Agar- Platten entschieden den Vorzug. 
Mit ihrer Hilfe ist es z. B. in den unter Professor Forster's 

1) über Lebensdauer and Absterben von pathogenen Keimen. Habili- 
tationsschrift. Leipzig, 1898. >' 
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Leitung angestellten Versuchen von Basenau^) gelungen, die der 
Milch zugemischten Choleravibrionen in einzelnen übrig geblie- 
benen Exemplaren noch aufzufinden, als die Milch schon seit 
mehreren Tagen unter Entwicklung der verschiedensten Bak- 
terien sauer geworden war. Wird nicht mit Reinkulturen gear- 
beitet, so ist, wie sich hieraus ergibt, das Plattenverfahren erst 
recht unzureichend. Wir haben allerdings gröfstenteils die alka- 
lische Nährbouillon bei den Versuchen verwendet, weil hierin 
nach unseren, bei Reinkulturen gemachten Erfahrungen die Cholera- 
bacillen noch bei so geringen Mengen eine Vermehrung zeigten, 
bei welchen die Peptonlösung allein versagte. In jüngster Zeit 
hat auch A. Fischer^) gezeigt, dafs bei dem Übergang von einem 
weniger konzentrierten Nährboden (Bouillon) in ein höher kon- 
zentriertes Substrat (Gelatine oder Agar-Agar) eine beträchtliche 
Anzahl Bakterien durch »Plasmolyse« respektive »Plasmoptyse« 
zu Grunde geht. Durch diese Unzulänglichkeit des Plattenver- 
fahrens findet wahrscheinlich ein Teil der Differenzen in den 
Angaben der Autoren seine befriedigende Erklärung. 

Was nun den Wechsel in unseren Versuchsanordnungen an- 
betrifft, so haben wir erstens absichtlich zum Teil mit einer ver- 
hältnismäfsig geringen Anzahl Bakterien operiert; in diesen Fällen 
wurde anscheinend ein früheres Absterben der Keime unter dem 
Einflufs der Kälte beobachtet. Bei der folgenden Anwendung 
grofser Massen von Anfang an schienen diese später zu Grunde 
zu gehen. 

Dies läfst sich folgendermafsen erklären: Wie u. a. auch 
Weil^) unter Leitung von Professor Forster für Milzbrand- 
sporen bewiesen hat, gehen Bakterien, welche ungünstigen 
Lebensverhältnissen ausgesetzt werden, häufig zum grofsen Teile 
zu Grunde, und es bleibt nur eine geringe Anzahl entwicklungs- 
fähig zurück. Diese Erscheinung tritt nun auch bei unseren 



1) Über das Verhalten der Cholerabacillen in roher Milch. Archiv iür 
Hygiene, Bd. XXIU, S. 170 ff. 

2) Zeitschrift für Hygiene, Bd. XXXV. 

3) Zur Biologie der Milzbrandbacillen : Die Sporen auskeimung. Archiv 
für Hygiene, Bd. XXXIX, S. 205 ff. 
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.Versuchen,, sowohl bei den Vegetationen der Cholera- wie der 
Typhusbacilleu zu Tage, ohne dafs ein Grund vorliegt, etwa an 
eine Spore^jbUdung zu denken. Aus den vorhergehenden Ta- 
bellen ergibt sich nämlich deutlich, dafs von den^ der Kälte aus- 
gesetztep Kultiu^n innerhalb der ersten Wochen der weitaus 
gröfste, Teil der Typhus- und Cholerabakterien zu Grunde ging, 
und bei d^n späteren Untersuchungen nur noch wenige Exem- 
.plare lebend vorhanden waren, bei den Typhusbacillen ungefähr 
der hund^rttausendste, bei den Choleravibrionen gar nur der 
hundertmilUpnste Teil, Eine je gröfsere Anzahl der Bakterien 
4er Kälte ausgesetzt wirfi, umso gröfser wird die Anzahl der 
Exe|xipl$fe sein, .welche Widerstand bieten können, je geringer 
die anfängliche Zahl, umso weniger widerstandsfähige Exemplare 
.werden übrig bleiben. Da nun, wie erwähnt, auch sonst bei Ver- 
änd^^ngen des Nährmaterials, so ebenfalls bei unseren Versuchen, 
durch Auffüllen frischer Bouillon oder Übertragungen in neues 
Nährmaterial, wie z. B. bei der Plattenanlage, durchaus nicht 
stets alle Keime zur Entwicklung oder Kolonienbildung gelangen, 
30 ist selbstverständUch die Wahrscheinlichkeit, lebend gebliebene 
£}^emplare aufzufinden, um so gröfser, je beträchtlicher die Bak- 
.terienzahl ursprünglich war. 

Zweitens mufste man daran denken, dafs sich verschieden 
alte Kulturen verschieden resistent zeigen würden. Für die 
Choleravibrionen ist dies allerdings nach den Erfahrungen über 
Abtötung bei schwacher Erhitzung nicht sehr wahrscheinlich; 
deQu nach den in Professor Forster's Laboratorium zu Amster- 
dam . aijLsgefuhrten Versuchen^) werden die Choleravibrionen durch 
Einwirkung einer Temperatur von, + 59^ bereits in einer Minute 
abgetötet, gleichviel, ob man nur wenige Stunden oder mehrere 
Wochen alte Kulturen zu den Versuchen verwendete. Trotzdem 
.mufste dies auch für die Kälte geprüft werden. Wir haben daher 
verschieden alte Kulturen, von 24 stündigen bis zu 3 wöchent- 
lichen, zu unseren Versuchen benutzt. Wie vorauszusehen war, 



1) Forster, Mtlnchener medüsinische Wochenschrift, 1886, Nr. 35. — 
van.Geun», Archiv, für Hygiene, 1889, Bd. IX. — Admiraal, Neder 
landsch Tijdschrift voor Geneeskunde, 1893, JI, Nr. 9^ 
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haben wir einen Unterschied in ihrer Widerstandsfähigkeit weder 
bei den Choleravibrionen noch bei den Typhusbacillen gefunden ; 
die Resultate der Versuche mit alten Kulturen liegen innerhalb 
der Grenzen, die bei frischen Kulturen beobachtet wurden. 

Drittens liegt auch die Möglichkeit vor, dafs sich verschie- 
dene Stämme in ihrer Widerstandsfähigkeit gegen Kälte ungleich 
verhalten. Wenn in dieser Beziehung auch nicht viel bekannt 
ist, so deutet doch wenigstens für Typhusbacillen die erwähnte 
Erfahrung von Sedgwick und Winslow^) darauf hin. Wir 
verwendeten ebenfalls zur XVII. Versuchsreihe einen andern 
Typhusstamm des Instituts, und in der That zeigte dieser eine 
geringere Resistenz. Bei den Oholeravibrionen verfügten wir nur 
über altgezüchtete Laboratoriumsstämme. Es ergibt sich also 
hieraus, dafs die in der Litteratur mitgeteilten Untersuchungs- 
resultate auf die angewandten Stämme zu beziehen und nicht 
unbedingt allgemeingültig sind. 

Viertens kommt in Betracht der Unterschied in der Wider- 

* 

Standskraft, sowohl der Choleravibrionen wie der Typhusbacillen, 
zwischen der Versuchsgruppe, in der die Kulturen durchgefroren 
blieben, und der, bei welcher sie wieder aufgetaut wurden. Aller- 
dings wurde bei den Versuchen, bei welchen die Bakterien einen 
wiederholten raschen Wechsel zwischen — 15® und + 15^ unter- 
worfen wurden, selbst nach 40 maligem Gefrieren und Auftauen 
keine vollständige Abtötung erzielt, allein es zeigte sich dabei 
eine so starke und in so kurzer Zeit eintretende Verminderung 
der Bakterienzahl, dafs diesem Einäufs zweifellos eine hohe Be- 
deutung zugeschrieben werden mufs. Die schädigende Wirkung 
des raschen Temperaturwechsels auf Mikroorganismen ist übrigens 
schon vielfach beobachtet worden, so z. B. in den bekannten Ver- 
suchen über den Einfluls des Pasteurisierens. So beruht auch 
nach den Erfahrungen Prof. Forster's die allerdings unsichere 
Wirkung der sogenannten fraktionierten Sterilisierung ebenfalls 
teilweise auf dem Temperaturwechsel. Diö unter bestimmten 
Verhältnissen gewachsenen Sporen des roten Bacillus mesentericus 

1) a. a. O. 
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ertragen nach den von Prof. Porster erhaltenen Mitteilungen 
die Siedehitze 4 — 4^2 Stunden lang und werden erst nach dieser 
Zeit abgetötet. Erhitzt man die gleichen Sporen je % Stunde 
lang auf 100^ C. und kühlt nach jeder Erhitzung auf etwa 
10 — 12 C. ab, so büfsen sie ihre Entwicklungsfähigkeit oder ihr 
Leben schon nach fünfmaligem Temperaturwechsel, also zusammen 
nach 2^/2stündiger Wirkung der Kochhitze ein ; ähnlich verhalten 
sich die Sporen anderer Bacillen, die in der Milch u. s. w. vor- 
kommen. Man mufs also auch bei unseren Versuchen, in 
welchen die Bakterien täglich oder öfteremale aufgetaut wurden, 
eine Summation der schädigenden Einflüsse annehmen, nämlich 
des wiederholten Gefrierens und Auftauens plus der langen 
Kältewirkung. Hierauf hat der gröfste Teil der Autoren weniger 
Gewicht gelegt, und dies ist nach unserer Ansicht ein weiterer 
Grund für die sich widersprechenden Antworten auf unsere 
Frage. 

Die angestellten Versuche brachten also folgendes Ek'gebnis: 
Die Choleravibriouen wurden bei ununterbrochener Kälteein- 
wirkung bis zu — 16° zum letzten Male nach 57 Tagen lebend 
nachgewiesen. Wurden die Cholerabakterien einem wiederholten 
Wechsel zwischen — 15° und +15° unterworfen, so waren ein- 
zelne Exemplare nach 40 maligem Gefrieren und Auftauen in 
32 Stunden noch am Leben. Die Typhusbacillen widerstanden 
einem fortdauernden Froste von 140 Tagen. Bei 40 mal wieder- 
holtem Verbringen auf — 15° und +15° hatten sie nach 32 
Stunden ihre Lebensfähigkeit noch nicht alle eingebüfst. Jeden- 
falls wird durch die obigen Versuche in Übereinstimmung mit 
der Erfahrung verschiedener Autoren bestätigt, daTs einzelne 
Exemplare beider Bakterien eine grofse Resistenz gegen niedere 
Naturen besitzen, und dafs sie also ihre Art während des natüi^ 
liehen Lebens auch bei der Winterwitterung in den verschiedensten 
Klimaten leicht erhalten können. 

Auf eine bemerkenswerte Thatsache, die in den obigen Ver- 
suchen zu Tage getreten ist, möchte ich zum Schluls noch be- 
sonders zurückkommen. 
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Unter den Millionen unserer Bakterien überleben nur ganz 
vereinzelte eine längere Kälteperiode. Auch verschiedene Stämme 
verhalten sich ungleich in ihrer Resistenz. Daher darf man ver- 
muten, dafs, da von der Existenz von Sporen hier nicht die Rede 
sein kann, die einzelnen vegetativen Individuen mit einer ver- 
schiedenen Widerstandsfähigkeit gegen niedere Temperaturen 
ausgestattet sind. Nun liegt der Gedanke nahe, zu versuchen, 
die Bakterien durch Generationen hindurch an die niederen Tem- 
peraturen zu gewöhnen, so dafs sie sich allmählich den veränderten 
Lebensbedingungen in der Kälte anpassen. Dafs einzelne Eigen- 
schaften der niederen Organismen einer vererblichen Veränderung 
fähig sind, ist u. a. neuerdings durch die Arbeiten von Migula^), 
der eine Vererbung individueller Eigenschaften, z. B. bei der 
Neigung der Sporenbilduug, fand, und von Beijerinck^), der 
bei Züchtungen von Bacillus viridis eine Veränderung in der 
Farbstoffbildung konstatierte, bewiesen worden. 

So habe ich mich auch bemüht, durch wiederholtes Gefrieren- 
und Auftauenlassen der Kulturen von Cholera- und Typhus- 
bacillen eine Generation ausnehmend resistenter Individuen heran- 
zuzüchten. Zu diesem Zweck habe ich eine 24 stündige Oholera- 
bouillonkultur nach Bestimmung der Vibrionenzahl im Kubik- 
centimeter in die Eismischung gebracht und 10 — 15 Tage darin 
stehen lassen, bis die Mehrzahl der Bakterien abgestorben und 
nur die besonders resistenten zurückgeblieben waren. Von dieser 
Kultur wurde nun, während ich gleichzeitig zur Kontrolle eine 
Zahlenbestimmung der Bakterien anlegte, ein Teil in Bouillon 
überimpft und bei +20° zur Entwicklung gebracht. Die ver- 
bal tnismäfsig niedrige Temperatur von +20® wurde gewählt, um 
nicht einen zu schroffen Temperaturwechsel eintreten zu lassen« 
Nach 3 — 4tägiger Entwicklung wurde die geimpfte Bouillon, also 
die zweite Züchtung aufs neue der Kälte ausgesetzt, wieder auf- 



1) Migula, Über Abnahme und Regeneration der Sporenbildung bei 
Bakterien. Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, 1899, Bd. V, Heft 1. 

2) Verslag van de Yergadering der Wis- en Natuurkundige Af Jeeling 
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam: Over ver- 
Bchillende vormen van erfelijke variatie bij microben. 27 X. 1900. 
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getaut» ebenso wie die erste behandelt und auf diese Art zehn 
Kulturen gezüchtet. Die gleichen Versuche wurden mit Typhus- 
bacillen angestellt. Bei beiden Versuchsreihen, die viel Zeit er- 
forderten, ist jedoch ein negatives Ergebnis zu verzeichnen. Der 
Grund hierfür kann einmal darin zu suchen sein, dafs sich diese 
Mikroben gegenwärtig überhaupt nicht in dem Zustand der 
Mutabilität befinden, deren Bedeutung für die rasche Entstehung 
der Arten kürzlich durch H. de Vries^) gezeigt worden ist, 
oder selbst, wenn diese vorhanden wäre, dafs sie gerade in Be- 
zug auf ihre Resistenz gegen Kälte nicht veränderlich sind. 
Anderseits wäre daran zu denken, dafs meine Versuche nicht 
über genügend lange Zeit hin ausgedehnt wurden. 

Wenn also auch unser Versuch milslungen ist, so möchte 
ich doch nicht behaupten, dafs die Möglichkeit ausgeschlossen ist, 
durch weiter fortgesetzte ähnliche Versuche allmählich Stämme 
heranzuzüchten, die eine ganz besondere Widerstandsfähigkeit 
gegen Kälte aufzuweisen haben. 



1) Verslag van de Vergadering der Wie- en Nataarkundige Afdeeling 
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam: Over het 
ontBtaan van nieuwe soorten van planten. 29. IX. 1900. 



Wirkungen von Methyl-, Äthyl- nnd Propylalkohol auf 
den arteriellen Blutstrom bei äufserer Anwendung. 

Von 

H. Büchner. F. Fuchs und L. Regele. 

(Aas dem hygienischen Ihstitat der Universität München.) 

(Mit Tafel XI.) 

Während über Verhalten und Wirkung des Äthylalkohols 
im menschlichen Körper bei innerlicher Aufnahme eine aus- 
gedehnte Literatur besteht, so sind bezüglich seiner etwaigen 
Wirkungsweise bei äulserer Anwendung nirgends genauere An- 
gaben aufzufinden. Und ebensowenig ist dies bei Methyl- und 
Propylalkohol der Fall. 

Unsere Aufmerksamkeit wurde auf diese Frage gelenkt durch 
die Thatsache, daTs gegen einen unzweifelhaften Infektionsprozels, 
wie es die Phlegmone oder Zellgewebsentzünduug ist, Dauer- 
verbände mit starkem Äthylalkohol um die betre£fende Extremität 
ein ganz entschieden heilkräftiges Mittel darstellen, welches in 
kürzester Frist dem Umsichgreifen des Infektionsprozesses Finhalt 
gebietet, die allgemeinen Wirkungen der Infektion, wie Fieber etc. 
verschwinden, die Entzündung zurückgehen, die bestehende 
teigige Schwellung der Gewebe einer normalen Konsistenz Platz 
machen läJüst und den raschesten Eintritt der Heilung herbei- 
führt.^) Derselbe günstige Einflufs gilt übrigens nicht nur für 

1) Zuerst aufmerksam gemacht wurde auf diese Heilwirkungen durch 
Salz Wedel (Deutsche militär-ftrzü. Zeitschr., 1894, S. 310; ferner: Berliner 
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Phlegmone, wo er wohl von allen Chirurgen, welche das Mittel 
überhaupt versucht haben, konstatiert ist, sondern auch für 
Lymphangitis, Mastitis, Furunkel, Panaritien u. s. w. und dann 
für Knochen- und Gelenks-Tuberkulose. Auf der chirur- 
gischen Universitätsklinik zu München wurde konstatiert, dafs in 
geeigneten derartigen Fällen eine überraschend schnelle Heilung 
durch Alkoholverbände erzielt werden kann.^) 

0£Eenbar bietet es nun ein hohes wissenschaftliches Interesse, 
zu entscheiden, wodurch solche Heilwirkungen im infizierten Ge- 
webe und gegenüber der Lebensenergie der Infektionserreger 
zu Stande kommen ? Das ist eine Frage, die keineswegs etwa nur 
vom praktisch- chirurgischen Standpunkte aus Beachtung verdient, 
sondern die mitten hineinführt in das biologische Pro- 
blem des Infektionsprozesses, und die nur bei einer 
richtigen Erfassung dieses Problems auch richtig beurteilt und 
beantwortet werden kann. 

Beim Infektionsprozefs haben wir einen Kampf zweier total 
verschiedenartiger Organisationen, von denen jede ihre Ansprüche 
auf ungehemmte Bethätiguug ihrer Lebensäufserungen mit allen 
Mitteln und auf Kosten des Gegners durchzusetzen sucht. Die 
Gefahr für den menschh'chen Organismus liegt in der grofsen 
Vermehrungsfähigkeit des Infektionserregers, im Zusammenhalt 
mit der Giftigkeit seiner Produkte; die Gefahr für den Infektions- 
erreger selbst anderseits in der Masse des angegriffenen mensch- 
liehen Organismus, der in seinen intakten übrigen Teilen noch 
Kräfte und Schutzstoffe reichlich zur Verfügung hat, wenn es 



klin. Wochenachr., 1896, Nr. 46, und Arch. f. Chir., Bd. 57, H. 3). Die Ver- 
bände bestehen aus einer achtfachen Lage von Verbandgaze, die in 60 bis 
96 prozentigen Alkohol getaucht und tQchtig wieder ausgedrückt wird. Da- 
rüber kommt eine fingerdicke Lage Verbandwatte und aufsen als Bedeckung 
ein Stück gefensterter ölleinwand. Es ist wichtig, die Verbände an der 
Extremität weit hinaufreichen zu lassen, z. B. bei Phlegmone an der Hand 
auch den gesunden Unterarm mit einzubeziehen. Diese, gerade von 6alz- 
w e d el selbst betonte Notwendigkeit widerlegt zugleich schlagend die Meinung 
dieses Autors, dafs es sich nur um ein lokal desinfizierendes Eindringen 
der Alkoholdämpfe handle, und dafs hierauf die Wirkung beruhe, da in 
diesem Falle das Miteinhüllen der gesunden Teile keinen Sinn hätte. 
1) Münchner med. Wochenschr., 1899, Nr. 40. 
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ihm nur gelingt, diedelben rechtzeitig zu mobilisieren und an die 
bedrohte Stelle hinzuführen. Selten steht ein solcher Prozefs, 
den wir recht wohl als einen »Konkurrenzkampf« bezeichnen 
können, niit beiderseitig gleichen Chancen durch längere Zeit auf 
dem IndifEerenzpunkt; am ehesten ist dies noch bei den chro- 
nischen tuberculösen Prozessen der Fall. Bei den Infektionen 
durch die rascher wachsenden Strepto- oder Staphylokokken da- 
gegen sehen wir fast immer die eine Partei im Vorwärtsgehen, 
die andere demgemäfs im Rückgang. Entweder ist der Prozefs 
in der Entwicklung und Ausbreitung, die Gefährlichkeit im Zu- 
nehmen, oder der Höhepunkt wurde bereits überschritten, uud 
nun ist es der Infektionserreger, für den die Situation fortwährend 
bedrohlicher wird, um ihn schhefsUch seiner definitiven Vernich- 
tung und Elimination entgegenzuführen. 

Bei einem solchen Konkurrenz Vorgang wird nun jede äufsere 
Einwirkung in dreifach verschiedener Weise zur Wirkung ge- 
langen können: 

1. Entweder geht dieselbe direkt nur auf den einen Kon- 
kurrenten A (Infektionserreger); 

2. oder sie geht direkt nur auf den andern Konkurrenten B 
(Gewebe und Zellen etc. des Organismus); 

3. oder endlich sie erstreckt sich gleichzeitig und direkt auf 
A und B. 

Letzteres wird im allgemeinen und in der Regel vorwiegend 
der Fall sein müssen, z. B. immer dann, wenn wir ein sogenanntes 
Antisepticum bei einem Infektionsprozefs innerlich zur Anwendung 
bringen. Zwar wurde in medizinischen Fachkreisen diese Tliat- 
sache lange verkannt. Immer wieder gab man sich der Hoffnung 
hin, dafs ein Antiseptikum gefunden werden könnte, dessen 
Wirkung nach dem Typus Nr. 1 verläuft, das nur auf den In- 
fektionserreger allein gerichtet wäre. Diese Hoffnungen wollten 
nicht erlöschen, obwohl der Eine von uns bereits vor 20 Jahren 
die theoretische Unmöglichkeit eines derartigen Verhaltens nach- 
gewiesen hatte ^), und obwohl später R. Koch und Behring 
_^_-_^— ^^^^^— — — ^ 

1) H. Buchner, Über die Wirkungen der Spaltpilze im lebenden 
Gewebe. Ärztl. Intelligenzblatt. München, 1880, Nr. 14. 
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durch jahrelange Versuche bewiesen, dafs thatsächlich kein che- 
misches Antisepticum existiert, das nach dem Typus Nr. 1 zu 
wirken im stände wäre, also bei einem Infektionsprozefs, inner- 
lieh angewendet, Nutzen bringen könnte. 

Auch gegenwärtig ist diese irrtümliche Auffassungsweise noch 
nicht ausgestorben, wie denn gerade bezüglich der Alkoholver- 
bände eine neue Arbeit von Salzwedel und Elsner^) durch 
den blofsen Nachweis einer gewissen Desinfektions Wirkung des 
Alkohols zugleich den Beweis eo ipso für erbracht ansieht, dafs die 
Heilwirkung jener Verbände nach Typus 1 erklärt werden müsse. 
Ob der Alkohol überhaupt durch die intakte menschliche Haut 
in nennenswertem Mafse hindurchzudringen und in tiefere Ge- 
webeschichten, dort wo die Infektionserreger bei einer tieferen 
Phlegmone oder einer Knochentuberkulose u. s. w. sich befinden, 
hin zu gelangen im stände sei, diese Frage wird dabei gar nicht 
berücksichtigt. Ebensowenig die andere, ob der Alkohol, falls in 
der That ein Hindurchtreten in nennenswertem Mafse stattfinden 
sollte, auf den Konkurrenten B, die Gewebe, Zellen, Säfte des 
Organismus ohne Wirkung bleiben könnte, ob er nicht vielmehr 
bei seiner anerkannten Giftigkeit dieselben sogar benachteiligen 
müfste, so dafs dadurch der etwaige, durch Schädigung des Kon- 
kurrenten A zu erhoffende Nutzen vollkommen überkompensiert 
werden könnte? 

Alle diese wichtigen Fragen sind nicht einmal gestellt, 
sondern wir treffen ganz die alte einseitige Auffassung vom In- 
fektionsprozfefs, welche nur den Infektionserreger allein 
berücksichtigt, den Organismus aber als blofs passives Nähr- 
substrat betrachtet, dessen Funktionen weder Variabilität zeigen, 
noch von einem angewendeten Desinficiens irgendwie beeinflulst 
werden könnten. 

Demgegenüber mufs eine wirkliche Theorie über die anti- 
infektiöse Wirkung der Alkoholverbände alle die angeführten 
Punkte eingehend berücksichtigen, und erst auf Grund solcher 

1) Salzwedel und Elan er. Über die Wertigkeit des Alkohols als 
Desinfektionsmittel und zur Theorie seiner Wirkung. (Aus dem k. Institut 
für Infektionskrankheiten.) Berliner klin. Wochenschr., 1900, Nr. 23. 
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allseitiger Analyse — nicht aber mittels willkürlicher Vorweg- 
nahme eines einzigen Punktes — kann dann die Frage beant- 
wortet werden, welcher Typus der Wirkungsweise, ob Nr. 1, 2 
oder 3 im vorliegenden Falle gegeben sei? Demnach werden wir 
folgendes für unsere Untersuchung zu berücksichtigen haben: 

1. Kann der Alkohol überhaupt auf die Infektionserreger 
wirken? — Desinfektionsleistung des Alkohols. 

2. Kann er im speziellen Fall der Alkoholverbände in dieser 
Weise zur Wirkung kommen? — Durchgängigkeit der 
menschlichen Haut für Alkohol. 

3. Gesetzt den Fall, die Durchgängigkeit der Haut für Al- 
kohol sei erwiesen, wie gestaltet sich dann die Wirkung des 
Alkohols auf das lebende Gewebe resp. auf den le- 
benden Organismus bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Infektionserregern? 

4. Wenn durch das Bisherige die antiinfektiöse Wirkung der 
Alkohol verbände nicht erklärt werden kann, so mufs an eine in- 
direkte Wirkungsweise gedacht werden, indem der Alkohol, als 
Reizmittel auf die äufsere Haut wirkend, die Blutdurchströmung 
der inneren Teile erhöhen könnte. 

Um die Reiz Wirkung zu erklären, käme zunächst in Betracht: 
die wasserentziehende Wirkung der Alkohole auf tie- 
rische Gewebe. 

5. Ferner: die Gerinnungswirkung der Alkohole auf 
£i Weifslösungen. 

6. Es mufs femer direkt die Wirkung örtlicher Alkoholan- 
wendung auf die Blutgefäfse bei Tieren studiert werden. 

7. Endlich ebenso die Wirkung von Alkohol verbänden 
beim Menschen auf den Blutdruck in der betreffenden 
Extremität. 

I . Desinfektionswirkung von Metliyl-, Ätliyi-, Propyi- etc. Alkolioi. 

Obwohl durch die Untersuchungen von Epstein*) und Mi- 
nervini^), sowie die neueren von Salzwedel und Eisner') über 



1) ZeitBchr. f. Hygiene u. Infektionskrankb., 1897, Bd. 24. 

2) Ebenda, 1898, Bd. 29. 

3) A. a. O. 
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die Desinfektionswirkung des Äthylalkohols das Wesentlichste 
bereits bekannt ist, so schien es doch wünschenswert, auch durch 
vergleichende Prüfung verschiedenartiger Alkohole unsere Kennt- 
nisse auf diesem Gebiet noch zu vervollständigen. 

Dabei ergeben sich in der Hauptsache folgende Resultate: 

a) Für Bierhefezellen (frisch aus der Brauerei) fanden wir 
Äthylalkohol — in Übereinstimmung mit den obigen Autoren — 
in mittlerer, z. B. 60proz. Konzentration wirksamer, d. h. schädi- 
gender als in absolutem Zustand. Methylalkohol zeigte eine 
etwas stärkere, Normal-Propylalkohol eine bedeutend stärkere 
Desinfektionsleistung gegenüber Äthylalkohol. 

b) Bei Agarkulturen von Staphylococcus, Typhus- 
bacillen und B. pyocyaneus erwiesen sich Methyl- und 
Äthylalkohol ziemlich gleichwertig, während Normal-Propylalkohol 
auch hier bedeutend stärker desinfizierte. 

Zusammenfassend läfst sich demnach sagen, dafs bei SproDs- 
pilzen und Bakterien Methylalkohol entweder schwächer oder 
gleich stark, oder etwas stärker desinfizierend wirkt als Äthyl- 
alkohol; dafs dagegen Normalpropylalkohol stets 
durch eine bedeutend stärkere Desinfektionslei- 
stung gegenüber dem Aethylalkohol sich auszeichnet. 

Versuche. 

Je 5 Tropfen einer konzentrierten wäferigen Aufschwemmung der be» 
treffenden Kultur werden mit 10 ccm der gewählten Alkohollösung zusammen- 
gebracht und bei Zimmertemperatur unter öfterem Umschütteln stehen 
gelassen. Von dieser Mischung werden nach Umschütteln je 3 Platinösen 
voll zur Prüfung der Entwicklungsfähigkeit auf schief erstarrte Agarröhren auf- 
gestrichen. Der mit übertragene Alkohol konnte vom Nährsubstrat durch 

Verdunstung entweichen. 

Bierhefe. 
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starke Abtötung 
> > 

steril 

> 


steril 
> 

> 

> 


steril 

> 
» 

» 
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Dauer der 


r ■ 




Äthylalkohol 


Einwirkung ' 


1 250/0 


60 0/0 


absolut 


1 Stande 

2 Stunden 
3 

4 
5 


keine Wirkung 
» * 
» > 

> > 

> 1 


starke Abtötung 

steril 
> 
* 


geringe Abtötung 

* > 

starke Abtötung 

steril 

» 


Dauer der 


1 


Normalpropylalkohol 




Einwirkang 


6% 


12»/. 


18 V« 


25«/. 


5 Minuten i 
10 

15 

1 


kei 
> 

> 

1 


ne Wirkung 

> 


keine Wirkung 

geringe Abtötg. 

> > 


starke Abtötung 

> > 

steril 


Steril 

> 
> 



Staphylokokkus pyogenes aureus. 



Dauer der 


Methylalkohol 




Einwirkung 


26o/o i 6O0/0 


absolut 


1 

1 Stunde 

2 Stunden 
27, » 


keine Wirkung 
geringe Abtötung 
f > 


steril 

> 
> 


steril 
» 

» 



Dauer der 


Äthylalkohol 


Einwirkung 


250/, 


60 0/0 


absolut 


1 Stunde 

2 Stunden 

3 » 1 
4 

5 > 

1 


geringe Abtötung 
» » 

! » » 

1 

1 > i 


steril 

> 

> 
> 


steril 

> 
> 
» 
> 



Dauer der 
Einwirkung 



6 7c 



Normalpropylalkohol 



12,67c 



187c 



25 7o' 6O7, 



absolut 



5 Minuten keine Wirkung 



10 
15 



gering. Abtöt.! starke Abtöt. 



steril 



II 



> 
» 



» 
9 



8 



fiurke Abtöt 



steril 



» 
9 



steril 



steril 



> 



} 
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<. 



Typhasbaelllas. 



Dauer der 


Methylalkohol 




Einwirkung 


26 7o 


60 Vo 


absolut 


1 Stunde 

2 Stunden 
27, . 


keine Wirkung 
geringe Abtötung 
> > 


steril 

> 
> 


steril 

» 



Dauer der 


Äthylalkohol 


Einwirkung 


2&Vo 


60% 


absolut 


1 Stunde 

2 Stunden 
3 

4 
5 


geringe Abtötung 

> » 
starke Abtötung 

> • 

> > 


steril 

> 
> 

> 


steril 

> 
> 
* 



Dauer der 
Einwirkung 



Normalpropylalkohol 



6^L 



12,50/, 



18 V« 



26% 



60% 



absolut 



6 Minuten 
10 
16 



keine Wirkung 



li 



schwache Wirk. 



geringe Abtötung 

starke Abtötung 

steril 



steril 



steril 



steril 



steril 



» 



> 

> 



» 
> 



Baeilliis pyoeyaneiis« 



Dauer der 


Methylalkohol 


Einwirkung 


26% 


60*/, 


absolut 


1 Minute 

1 Stunde 

2 Stunden 

2% > 


geringe Abtötung 
> > 

9 > 

Stärkere Abtötung 


Starke Abtötung 
steril 

y 
> 


steril 

> 
» 
> 



Dauer der 
Einwirkung 



Äthylalkohol 



26% 



60% 



absolut 



1 Minute 
1 Stunde 
IV, > 



geringe Abtötung 



geringe Abtötung steril 
steril I > 
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Dauer der ' 




Normalpropylalkohol 






Einwirkung 


6Vo 


12,5 Vo 


18 Vo 


25 ^0 


60»/. 


absolut 


1 
1 Minute 

5 Minuten , 
10 

16 > 

1 


geringe 

Abtötung 

> 

> 
> 


geringe 

Abtötung 

steril 

> 
> 


geringe 

Abtötung 

steril 

> 

> 


geringe 

Abtötung 

steril 

> 

> 


steril 

> 
> 


steril 

> 
> 
» 



2. Durchgängigkeit der menschiichen Haut fOr Allcohoi. 

Aus der chirurgischen Universitätsklinik erhielten wir in 
dankenswerter Weise wiederholt bei vorkommenden gröfseren 
Amputationen frisch gewonnene Stücke von menschlicher Haut. 
Diese wurden, nach Beseitigung des Unterhautfettgewebes, über 
die mit einem umgebogenen Rand versehene, ca. 7 cm im Durch- 
messer haltende Öffnung von cylindrischen Glasgefäfsen mäfsig 
stra£E gespannt und fest gebunden und zwar mit der Fettnarbe 
nach innen zu. Alsdann wurden die cylindrischen, ca. 15 cm 
hohen Glasgefäfse senkrecht aufgestellt, und die, den Boden 
bildende Haut mit einem, zur Hälfte mit 0,75% NaCl-Lösung 
verdünnten Rinderserum einige Centimeter hoch überschichtet. 
Das cylindrische Gefäfs wurde hierauf oben an seinem verjüngten 
Ende mit einem Gummistopfen luftdicht verschlossen ; das untere, 
mit Haut zugebundene Ende kam dagegen in eine übergestülpte ver- 
tiefte Schale zu stecken, in der sich eine achtfache, stark mit 96 proz. 
Alkohol imprägnierte Schicht von Verbandmull befand, welches 
das Hautstück in seiner ganzen Fläche und auch an den Seiten 
innig berührte. Die Verhältnisse waren also in physikalischer 
Hinsicht mögüchst ähnlich denjenigen, wenn ein vorschrifs- 
mäfsiger Alkoholverband auf menschlicher Haut aufliegt, und es 
sollte nun gesehen werden, welche Quantitäten von Alkohol unter 
solchen Bedingungen durch menschliche Haut hindurchzudifEun- 
dieren vermögen. Es wurden zwei Versuche durchgeführt, in 
der Dauer von 7 und 8 Tagen. Das Serum wurde nach dieser Zeit 
verdünnt und abdestilliert, der Alkohol im Destillat pyknometrisch 
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bestimmt. Daraus ergab sich dann die Gesamtmenge des über- 
getretenen Alkohols, und aus dieser berechnet sich bei der 
bekannten Flächengröfse des Hautstücks der Durchtritt pro 1 qcm 
Haut. 



Proben 


Gröfse der 

Hautfläche 

1 


Durchgetretene Alkoholmenge 




im ganzen pro 1 qcm 


Haut Nr. 1. 7 Tage. 1 
Zimmertemperatur j 

Haut Nr. 2. 8 Tage. ) 
Zimmertemperatur 

1 


22 qcm 
22 qcm 


1,56& g 
0,625 g 


0,0701 g 
0,0284 g 



Es wurden nur diese zwei Versuche angestellt, weil sie bereits 
zum Beweis dafür genügen, dafs die Durchlässigkeit der mensch- 
lichen Haut für Alkohol keinesfalls als eine hochgradige ange- 
sehen werden kann, wie das ja auch von vornherein gar nicht zu 
erwarten stand. Lebende Haut dürfte übrigens dem Durch- 
tritt noch weit gröfsere Schwierigkeiten bereiten, als dies bei 
der toten Haut der Fall war. Wenn man nun anderseits 
bedenkt, dals die in der Zeiteinheit äufserst kleinen Alkohol- 
mengen, welche demnach etwa durchzudringen im stände sind, 
im lebenden Gewebe einer steten Wiederbeseitigung infolge des 
Saft- und Blutstromes unterliegen, die eine nennenswerte An- 
häufung und Konzentration nicht zuläfst, so ist ohne weiteres 
zuzugeben, dafs irgendwelche desinfizierenden Wirkungen von 
Seite dieser Alkoholspuren bis hinein in die Tiefe der Gewebe, 
also bis auf eine Distanz von 1, 2, 3 cm jenseits der Hautfläche, 
unmöglich erwartet werden können. 

Wir wollen aber von diesem thatsächlichen Ergebnis zunächst 
absehen, wollen im Gegenteil voraussetzen, es sei bewiesen, dals 
nennenswerte Mengen von Alkohol die menschliche Haut zu 
durchdringen im Stande sind — dann muls doch zunächst die 
Frage untersucht werden : wie gestaltet sich nun die Wirkung 
des Alkohols auf das lebende Gewebe bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Infektionserregern? 
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3. Wirkung des Alkohols auf das lebende Gewebe resp. auf den 
lebenden Organismus bei gleichzeitiger Anwesenheit von Infektions- 
erregern. 

Wenn über die Frage bisher nichts bekannt wäre, dann 
wäre es nötig gewesen, vor allem hier mit der experimentellen 
Analyse einzusetzen. Nun sind wir aber glücklicherweise bereits im 
Besitze einer ganzen Reihe trefflicher Arbeiten über diese Frage, 
von Thomas^), Delearde^), Valagussa und Ranelletti^), 
Pawlowsky*), Abbott^), schliefslich von Laitinen^), welche 
alle übereinstimmend die frühere Idee vom nützlichen anti- 
infektiösen Einfluls innerlicher Alkoholgaben als einen grofsen 
und verhängnisvollen Irrthum erwiesen haben. Besonders die sehr 
eingehenden Untersuchungen von Laitinen, der unter Leitung 
C. Fränkels arbeitete und im ganzen an 342 Tieren experi- 
metierte, dürfen wohl als genugsam beweisend dafür an- 
gesehen werden, dafs der Alkohol nicht als ein Adjuvans beim 
Kampf zwischen dem Organismus und den eingedrungenen 
Infektionserregern sich geltend macht, zu Gunsten der ange- 
griffenen Partei, sondern als ein sehr heimtückischer Freund, 
dessen ganzes Bestreben dahin geht, die Wagschale zu Gunsten 
unserer Feinde, der Infektionserreger zum sinken zu bringen. 
»Eine Thatsachec, sagt C. Fränkel, indem er die Arbeit von 
Laitinen resümiert, »die aus den Versuchen mit gröfster Be- 
stimmtheit erhellt, ist die durch den Alkohol bedingte Verminde- 
rung der natürlichen Resistenz gegen die Wirkung 
der Infektiohsstoffe. Diese Erscheinung trat unter allen 
Umständen, sowohl bei den an sich für den Alkohol empfindlichen^ 
wie bei den unempfindlichen Tieren, bei der Darreichung vor 
oder nach der Impfung, mochte es sich um zahlreiche kleinere 
oder wenige grolse Gaben, um eine akute oder eine chronische 



1) Thomas, Archiv f. experim. Pathol., Bd. 37, 38. 

2) Del^arde, Ann. Pastear, Bd. 11, 8. 837. 

3) Valagassa e Ranelletti, Ann. dlg. sp. 9, 118. 
4)Pawlow8ky, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 33, 8. 261. 

5) Abbott, Journ. of exper. med., Bd. 1, 3, 8. 447. 

6) Laitinen, Zeitechr. f. Hygiene, Bd. 34, 8. 206 ff. 
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Infektion oder um eine reine Intoxikation handeln, mit gleicher 
Entschiedenheit hervor und fand ihren Ausdruck darin, dafs die 
alkoholisierten Stücke der Impfung erlagen, die Kontrolltiere am 
Leben blieben oder die letzteren, wenigstens mit erheblicher Ver- 
zögerung, sehr viel später als die ersteren verendeten.« 

So lange also nicht jemand kommt, der im stände ist, alle 
diese Ergebnisse zu wiederlegen — und dazu besteht nach unserer 
Überzeugung ganz ungemein wenig Aussicht — so lange müssen 
wir den Alkohol im lebenden Gewebe und Organismus als den 
Übelthäter erkennen, der bei einem bestehenden Infektionsprozefs 
nicht etwa, wie Salzwedel und Eisner meinen, antiinfektiöse 
und heilende Wirkungen ausübt, sondern der im Gegenteil die 
Resistenz gegen die Infektionserreger herabsetzt und den Orga- 
nismus des Gebrauchs seiner natürlichen Schutzmittel beraubt. 

Die Frage Hegt demnach so, dafs wir sagen müssen: wenn 
bei Alkoholverbänden in der That nennenswerte Alkoholmengen 
durch die menschliche Haut ins Gewebe einzudringen vermöchten, 
dann könnten diese Alkoholquantitäten unbedingt 
nur Schaden stiften und die Gefahr des bestehenden 
Infektionsprozesses erhöhen. Umgekehrt geht also aus der 
Thatsache der antiinfektiösen Wirksamkeit der Alkoholverbände 
hervor, dafs: 

1. keine nennenswerten Mengen von Alkohol die Haut 
durchdringen können; 

2. dafs die Heilwirkung der Alkoholverbände bei 
bestehenden Infektionsprozessen überhaupt nicht 
auf diesem Wege erklärt werden kann. 

Zur Erklärung bleibt dann nur der indirekte Weg, indem 
man annehmen muls, dafs der Alkohol, als Reizmittel auf die 
äulsere Haut wirkend, die Blutdurchströmung der inneren Teile 
zu erhöhen und dadurch eine gesteigerte Resistenz der Gewebe 
gegen Infektionserreger zu bewirken vermag. 

Zunächst handelt es sich darum, inwiefern der Alkohol als 
Hautreiz zu wirken vermag? 
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4. Wasserentziehende Wirkung der Aiicoliole auf tierisclie Gewebe. 

Da die Reiz Wirkung, welche Alkohol beim Kontakt mit 
lebenden Geweben ausübt, jedenfalls mit seiner wasserentziehen- 
den Wirkung zusammenhängt, so schien es erforderlich, die Gröfse 
der Wasserentziehung messend zu bestimmen. Zu diesem Behuf 
diente die frisch ausgeschnittene Cornea von Rinderaugen 
welche sich erfahrungsgemäfs zu solchen Versuchen besonders 
eignet. Dieselbe wird vor dem Einbringen in den Alkohol genau 
gewogen, nach der Wiederherausnahme zwischen Filtrierpapier 
oberflächlich rasch abgetrocknet und wieder gewogen. Bei der 
Wägung befindet sich die Cornea stets zwischen zwei tarierten 
Uhrschälchen. • 

Gewicht der einzelnen Corneae in Gramm : 



Methylalkohol ' Äthylalkohol j; Normalpropyl 

' alkohol 



Proben 



1. 



T 



2. 



1. 



2. 



>*! 



Vor Beginn des Versuchs 
Nach 2 Stunden .... 
Nach 4 Stunden .... 
Nach 6 Stunden .... 
Nach 24 Stunden . . . 



0,5ö05 

0,8645 

0,304 

0,252 

0,206 



0,750 
0,366 
0,827 
0,307 
0,220 



0,6445 
0,3075 
0,2845 
0,2775 
0,2746 



0,4245 

0,181 

0,161 

0,1415 

0,1385 



0,459 
0,137 
0,135 
0,135 
0,136 



1,151 

0,704 

0,7025 

0,7025 

0,7028 



Da der absolute Wassergehalt der verwendeten Corneae nicht 
bekannt und vermuthlich verschieden grofs war, so können nicht 
die absoluten, sondern nur die relativen Werte bei vorstehenden 
Versuchen in Betracht kommen. Danach ergibt sich: 

a) dafs der Prozefs der Wasserentziehung aus dem Comeal- 
gewebe bei allen 3 Alkoholen ungefähr gleich kräftig 
einsetzt und innerhalb der ersten 2 Stunden im wesent- 
lichen abläuft; 

b) genauer gesagt wurde Gewichtskonstanz, d. h. Aufhören 
der Gewicstsabnahme erreicht: 

bei Propylalkohol nach 4 Stunden 
» Äthylalkohol » 6 » 
y> Methylalkohol » 24 » oder mehr. 
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Es muls hierzu bemerkt werden, dals das Aufhören der Ge- 
wichtsabnahme z. B. bei Propylalkohol, teilweise auf einem Ein- 
dringen von Alkohol ins Gewebe beruhen kann. 

Die Versuche bestätigen also die^ allerdings längst bekannte 
wasserentziehende Wirkung der Alkohole auf tierische Gewebe 
und lassen es begreiflich erscheinen, dals Alkohol als starkes, 
äufserliches Reizmittel eben deshalb zu wirken vermag. 

5. Fällende Wirkung der Alkohole auf Eiweifslösungen. 

Für die Beurteilung der Reizwirkung von Alkohol auf Gewebe, 
sowie für die Erklärung der Desinfektionswirkung kann auch die 
fällende Wirkung des Alkohols auf gelöstes Eiweils in Betracht 
kommen. Uns interessierte nur die Frage, ob zwischen Methyl-. 
Äthyl- und Propylalkohol hier wesentliche Unterschiede obwalten. 

Rinderblutserum, in Proben zu je 5 cm, wurde bei Zimmer- 
temperatur mit je 5 cm der verschiedenen Alkohol-Konzentrationen 
versetzt und in Bezug auf die eintretende Fällung beobachtet. 
Es ergab sich: 

a) Während Methyl- und Äthylalkohol ziemlich gleich stark 
wirken, indem die vollkommene Fällung bei einem Gebalt 
des Gemisches von 50 Volumprozent an Alkohol erreicht 
wird, so wirkt 

b) Normalpropylalkohol bedeutend kräftiger fällend, 
indem hier die gleiche Wirkung schon bei 25 Vol.-Proz. 
Gehalt an Alkohol eintritt. 

Es läfst sich nicht bezweifeln, dafs diese starke Fällungs- 
wirkung auf Eiweifs mit der kräftigen Desinfektionsleitung des 
Propylalkohols direkt zusammenhängt; ebenso aber auch mit seiner 
relativ starken Reizwirkung, die sich aus dem folgenden ergibt. 

6. Wirkung örtlicher Alkoholanwendung auf die Blutgefärse bei 

Tieren. 

Dafs die Alkohole der Fettreihe stärker als irgend welche 
andere Mittel im stände sind, bei lokaler Anwendung die Blut- 
gefäfse, und zwar besonders auch die Arterien zu erweitern, hier- 
für lälst sich der Beweis am deutlichsten in der Peritoneal- 



Von H. Büchner, F. Fachs und L. Megele. 361 

höhle von Versuchstieren erbringen. Wir haben ausschliefslich 
Meerschweinchen verwendet und im ganzen an etwa 80 Tieren 
experimentiert. Einige Versuche seien im Detail angeführt: 

Yersueh I. 

Je 1,0 com von 25, 40, 50, 60, 70, 80 und lOOproE. Äthylalkohol 
wird bei 7 Meerschweinchen (a— g) intraperitoneal injiziert. 

Nach 5 Stunden ist das Tier f (80°/o Alkohol) moribund, Tier g (abso- 
luter Alkohol) tot. Tötung der übrigen. Sektion. Befund in der Bauch- 
höhle : 

a) (25°/o). Keine auffallenden Erscheinungen. 

b) (40 ^o). Geringe Menge serösen Transsudats. Gefftfse in geringem 
Grade stärker injiziert als normal. 

c) (50°'o)- Beichlich seröses Transsudat. Mäfsige Injection der GefäTse. 
Die Unterfläche des Magens zeigt zahlreiche subseröse Blut- 
austritte, während die der Leber zugekehrte Seite nichts Abnormes 
bietet. Duodenum und Jejunum rötlich gefärbt. 

d) (60® o). Mäfsige Mengen serOs-hämorr hagischen Exsudats. 
Gefäfse ziemlich stark injiziert. Der Magen zeigt gleichen Befund 
wie bei c. Der Dünndarm ist an seinem Beginn dunkelblaurot, 
weiter unt«n rot bis rosa verfärbt. 

e) (70 ° j. Ziemlich beträchtliche Mengen serös -hämorrhagischen 
Exsudates. Der Magenbefund gleicht dem der beiden letzten Tiere. 
Dagegen ist der Dünndarm durchweg rosa verfärbt. Die Gefäfse 
sind nur mäfsig injiziert. 

fj (80 7o)- Mäfsig viel stark hämorrhagisches Exsudat. Gefäfse 
stark injiziert. Magenbefund wie oben. Dünndarm in seiner 
ganzen Länge dunkelblaurot. 

g) (100%). Mäfsige Menge stark hämorrhagischen Exsudates. 
Sämtliche Gefäfse, ganz besonders die Mesenterial gefäfse, stark 
injiziert. Magenbefund wie oben, doch von besonderer 
Stärke. Der ganze Dünndarm und einzelne Dickdarm- 
partien dunkelblaurot. Der ganze Befund ist, möglichst ge- 
treu unmittelbar nach der Natur auf der dieser Abhandlung bei- 
gegebenen farbigen Tafel wiedergegeben (Tafel XI). 

Noch stärker ist die erweiternde Wirkung auf die ßlutgefäfse 
des Abdomens bei Injektion von Normalpropylalkohol. 

Tersuoh II. 

Je 1,0 ccm von 25, 40, 50, 60, 70, 80 und lOOproz. Normalpropyl- 
alkohol wird bei 7 Meerschweinchen (a— g) intraperitoneal injiziert. 

Nach 6 Stunden sind die Tiere c, e, f, g tot, d moribund. Tötung der 
übrigen. Befund: 

Überall, mit Ausnahme von a, stärkste Füllung der Peritoneal- und 
Mesenterialgefäfse. Im übrigen: 

a) (25 °o)- Seröses Exsudat. Dünndarm leicht rötlich verfärbt. 
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b) (40<^'o\ Viel Exsudat von leicht hämorrhagischer Beschaffen- 
heit. Dünndarm dunkelblaurot, Magen rötlich. 

c) r50«/o). Ebenso. 

d) (60 ^ o). Reichli ch hämorrhagisches Exsudat. Der ganze Darm- 
tractus, abgesehen vom Magen, dunkelblaurot, besonders der 
Dickdarm. 

e) (70 Vo)- Hämorrhagisches Exsudat. Der bis ins Rectum hinein 
dunkel blaurot verfärbte Darm zeigt zahlreiche subseröse 
Blutaustritte, desgl. der Magen. 

f) (SOO/'o). Ebenso wie e. 

g) (100 ^/q). Ebenso wie e, aber die Verfärbung des ganzen Darmtractus, 
inkl. Magen und Rectum maximal entwickelt. 

Wesentlich schwächer sind die Erscheinungen bei Injektion 
von Methylalkohol ins Peritoneum. 

Yersaeh in. 

Je 1,0 ccm von 25, 40, 50, 60, 70, 80 und lOOproz. Methylalkohol 
wird bei 7 Meerschweinchen (a-g) intraperitoneal injiziert. 

Kein Tier stirbt innerhalb 6 Stunden. Nach dieser Zeit Tötung sämt- 
licher Tiere. Befund: 

a) (25%). Keine abnormalen Erscheinungen. 

b) (40 ^o)- Geringe Injektion der Mesenterialgefäfse. 

c) (50 og. Ebenso. 

d) (60%). Mäfsige Menge serös- hämorrhagischen Exsudates. 
Magengefäfse stark, die übrigen nur mäfsig injiziert. 

e) (70 ^.q). Mäfsige Menge hämorrhagischen Exsudates, Peritoneal- 
und Mesenterialgefäfse stark injiziert, Dünndarm leicht rosa verfärbt. 

f) (80%). Ebenso. 

g) (100%). Stark hämorrhagisches Exsudat Der ganze Darm- 
tractus, besonders der Dünndarm, zeigt rosa bis rote Verfärbung 
infolge von Gefäfsinjektion. 

Entsprechend dieser schwächeren Wirkung des Methylalko- 
hols zeigte sich, dafs anderseits die höheren Alkohole, Butyl- 
und Amylalkohol eine äufserst intensive Wirkung auf die 
Gefäfse der Bauchhöhle ausüben. 

Tersueh IT. 

Meerschweinchen a erhält 1,0 ccm von gesättigter wäfsriger I^sung von 
Butylalkohol intraperitoneal, Meerschweinchen b ebenso von reinem 
Butylalkohol. 

Nach 4 Stunden ist b tot. Tötung von a. 

a) Peritoneum feucht, sonst kein Befund. 

b) Bauch aufgetrieben, fühlt sich hart an, Bauchmuskulatur stark ge- 
rötet. Hämorrhagisches Exsudat Gefäfse in der Bauchhöhle 
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ad mazimum injiziert. Dünndarm und Magen in toto, Dickdarm 
an einzelnen Stellen dunkelblau verfKrbt. 

Yersueh Y. 

Meerschweinchen a erhält 1,0 ccm von gesättigter wäfsriger Lösung von 
Amylalkohol intraperitoneal, Meerschweinchen b ebenso von reinem 
Amylalkohol. 

Nach 4 Stunden ist b tot. Tötung von a. 

a) Ohne abnormen Befund. 

b) Bauch aufgetrieben, hart Bauchmuskulatur stark blutig infil- 
triert. Die dunkelblauroten Darmschlingen sind zum Teil durch 
Fibrinstränge ulit einander verklebt. Stärkste Gefäfs Injektion. 

Ali der aufserordentlich kräftig erweiternden Wirkung der 
verschiedenen Alkohole auf die Gefäfse der Bauchhöhle bei lokaler 
Anwendung ist nach diesen Versuchen nicht zu zweifeln. Es 
blieb jedoch die Frage, ob diese Erscheinungen in der That als 
Lokalwirkungen des Alkohols aufzufassen sind, und nicht viel- 
mehr als Allgemein Wirkungen desselben, die nur in der Bauch- 
höhle sich besonders kräftig äufsern ? Zur Entscheidung dieser Frage 
wurden mit Methyl-, Äthyl- und Propylalkohol an 12 Meer- 
schweinchen Kontroll versuche mit subkutaner Injektion von je 
1 ccm der betreffenden Alkohole angestellt, und zwar in der Weise, 
dafs an je vier verschiedenen Stellen unter die Bauchhaut je 
0,25 ccm injiziert wurden, um die Resorption zu begünstigen. 

Die Wirkungen solcher subkutaner Injektionen unter die 
Bauchhaut sind bei Methylalkohol sehr geringfügig, bei Äthyl- 
alkohol dagegen stärker ausgesprochen, am stärksten bei Propyl- 
alkohol. Um dieselben zu charakterisieren, seien die Befunde 
mit Propylalkohol im einzelnen angeführt. 

Yersach Till. 

Bei 4 Meerschweinchen wird je 1 ccm von 40, 70, 80 und lOOproz. 
Normalpropylalkohol subkutan unter die Bauchhaut injiziert, und 
zwar jeweils an 4 verschiedenen Stellen in Einzeldosen von je 0,25 ccm 
(Tiere a— d). 

Tötung nach 6 Stunden. 

a) (40° o). Keine Veränderungen. 

b) I^O^q]. An den Stellen, wo der Alkohol eingespritzt wurde, findet 
sich, soweit er die Gewebe durchtränkt hat, in Muskulatur und 
Bindegewebe mäfsige GefäTsinjektion. In der Bauchhöhle wenig 
seröses Exsudat. Peritoneal- und Mesenterial gefäfse stark injiziert. 
Dünndarm in toto rosa gefärbt, Dickdarm stellenweise dunkelblau. 
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c) (80 Vo) I^ie Injektion in der Umgebung der Injektionsstelle stärker 
als bei b. Im Peritoneum hämorrhagisches Exsudat. Aaiserst 
starke Injektion der Gefäfse. Dünndarm in toto dunkel- 
blaurot. 

d) (100 o/o). Bauch stark aufgetrieben, fühlt sich hart an. Die gesamte 
Bauchmnskulatur ist dunkelblaurot verfärbt, dagegen finden 
sich in der Bauchhöhle nur geringe Veränderungen. 

Nach diesen Befunden vermag also der Propylalkohol auf 
die Gefäfse der Bauchhöhle stark erweiternd zu wirken auch 
dann, wenn derselbe gar nicht direkt ins Peritoneum, sondern 
nur subkutan, allerdings unter die Bauchhaut injiziert 
wurde. Ein analoger Versuch an 4 Meerschweinchen mit Äthyl- 
alkohol ergab im wesentlichen Gleiches, nämlich: 

1. Gefäfsinjektion an den Injektionsstellen und in deren 
nächster Umgebung in Muskulatur und Bindegewebe; 

2. mäfsige oder starke Gefäfsinjektion in der Bauchhöhle, 
am Netz, Magen und Dünndarm. Aber diese Erschei- 
nungen sind wesentlich schwächer ausgeprägt als bei 
Propylalkohol, und Exsudate im Peritonialraum fehlen 
gänzlich. 

Nach diesen positiven Befunden hatte es den Anschein, als 
ob die Gefäfserweiterungen in der Bauchhöhle doch als Allge- 
meinwirkungen gedeutet werden müfsten, nachdem dieselben 
also auch bei subkutaner, und nicht nur bei intraperitonealer 
Injektion beobachtet werden können. 

Um diese Frage definitiv zu entscheiden, wurden mit den 
stärkst wirkenden Alkoholen subkutane Injektionen bei 8 Meer- 
schweinchen ausgeführt, aber nicht unter die Bauchhaut, sondern 
— um jede Lokalwirkung auszuschalten — unter die Rücken- 
haut. Der Erfolg dieser, mit Äthyl-, Propyl-, Butyl- und Amyl- 
alkohol ausgeführten Versuche war, dafs nunmehr lediglich im 
Bereich der Injektionsstelle stärkere Injektion der Muskulatur 
und des Bindegewebes beobachtet werden konnte. Die Gefäfse 
der Bauchhöhle zeigten dagegen bei diesen Versuchen nicht 
die mindeste Veränderung. Somit ist bewiesen, dafs die 
starke Erweiterung der Gefäfse im Peritonealraum, bei 
subkutaner Injektion unter die Bauchhaut, nur als ein 
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Ausstrahlen des lokalen Reizes, aber nicht als eine All- 
gemeinwirkung des Alkohols aufgefa[st werden kann. 

Wir können die bisherigen Ergebnisse dieses Abschnittes 
dahin zusammenfassen, dafs die untersuchten Alkohole sämtlich, 
wenn auch in verschiedenem Grade, lokal in den Geweben, welche 
mit denselben in Kontakt gebracht werden, Gefäfserweiterung 
bewirken, welche in Muskulatur und Bindegewebe weniger stark 
hervortritt, in der Bauchhöhle aber leicht die äulserste Intensität 
gewinnt, so dals dort Transsudationen und Hämorrhagien als 
weitere Folgeerscheinung auftreten. 

Es bleibt nun aber zur genaueren Präzisierung dieses Ergeb- 
nisses noch die Frage zu erledigen, ob der Konzentrations- 
grad der Alkohole bei diesen Wirkungen eine entscheidende 
Rolle spielt, oder ob es vielleicht nur auf die absolute Menge 
des angewendeten Alkohols ankommt? Die oben mitgeteilten 

* 

Versuche erlauben hierüber noch keinen zuverlässigen Schlufs; 
dagegen ist dies der Fall bei folgendem Versuch. 

Versneh IX. 

Meerschweinchen a erhält 0,5 ccm ahsoluten Äthylalkohol in die Bauch- 
höhle injiziert, Meerschweinchen b dagegen eine Mischung von 0,5 ccm ab- 
soluten Äthylalkohols und 1,5 ccm Wasser. Nach 5 Stunden werden beide 
Tiere getötet. 

a) (Unverdünnter Alkohol) zeigt dieselben Befunde wie Tier g in Ver- 
such I, d. h. starke Injektion sämtlicher Gefäfse im Bauchraum, 
Hämorrhagien und hämorrhagisches Transsudat. 

b) (Verdünnter Alkohol) zeigt keinen abnormalen Befund. 

Demnach ist es sicher, dafs der Alkohol nur nach Mafs- 
gabe seiner Konzentration durch lokale Reizung die er- 
weiternde Wirkung auf die Gefäfse hervorruft. Eine gewisse 
absolute Menge von Alkohol ist zu diesem Effekt allerdings und 
selbstverständlich erforderlich, wie folgender Versuch lehrt. 

Versuch X. 

Bei 4 Meerschweinchen werden je 0,2 ccm Äthyl-, Fropyl-, Butyl- und 
Amylalkohol intraperitoneal injiziert. Nach 5 Stunden Tötung. Es zeigt 
sich, dafs bei den kleinen injizierten Mengen nur durch Amylalkohol, dagegen 
nicht durch die andern Alkohole, eine ziemlich starke Injektion der abdomi- 
nellen Gefäfse bewirkt wurde. Die angewendeten Mengen waren bei den 
weniger wirksamen Alkoholen zu geringfügig. 
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Da bei allen bisherigen Versuchen die Tiere nach 5 bis 
6 Stunden getötet worden waren, so blieb noch die Frage, ob 
etwa bei längerer Beobachtungsdauer die Erscheinungen sich 
ändern würden. Um dies festzustellen, wurden bei 8 Meerschwein- 
chen Injektionen ins Peritoneum von je 1 ccm reinen Äthyl- resp. 
Propylalkohols gemacht, und dann die Tiere, soweit sie nicht 
spontan erlagen, erst nach 18 bis 36 Stunden getötet. Dabei 
zeigte sich, dafs die oben geschilderten Zustände und Wirkungen 
von Gefäfserweiterung, resp. Hämorrhagie hier ganz besonders 
intensiv sich entwickelt hatten, dafs aber ein wesentlicher Unter- 
schied im Befund zwischen der kürzeren oder längeren Beob- 
achtungsdauer nicht konstatiert werden konnte. 

Schliefslich mufste sich die Frage aufdrängen, ob denn die 
enorme gefäfserweitemde Wirkung der bisher geprüften Alkohole 
wirklich nur diesen, oder etwa auch anderen ähnlichen chemischen 
Reizmitteln zukomme? Es handelte sich also um Kontrollver- 
suche mit anderen chemischen Substanzen. 

Von solchen wurden intraperitoneal angewandt: Carbolsäure, 
Resorcin, Nelkenöl, Benzylalkohol , Amylnitrit, Salpetersäure- 
äthylester, Paraldehyd, alle diese in Mengen von 0,2 bis 1,0 cm 
variierend, Jodjodkaliumlösung, Glycerin (2 ccm), Senföl (1 Tropfen 
in wässeriger Emulsion), Aceton (1 ccm), Crotonöl (3 Tropfen in 
wässeriger Emulsion), Nitroäthan (0,5 ccm). 

Von den Meerschweinchen, denen die vorstehenden chemi- 
schen Substanzen injiziert worden waren, erlagen mehrere (Nel- 
kenöl, Benzylalkohol, Nitroäthan, Senföl, Crotonöl, Aceton etc.) 
spontan in ziemlich kurzer Zeit (^j^ bis 1 Stunde) nach der In- 
jektion ; die anderen übrigen wurden nach 2 bis 5 Stunden getötet. 
Zwar zeigten sich in verschiedenen Fällen die abdominellen Ge- 
fäfse injiziert — am meisten bei Karbolsäure und Paraldehyd — 
und einigemale kam es zur Bildung eines hämorrhagischen 
Transsudats (Karbolsäure, Senföl, Nitroäthan); aber von einer 
derartigen intensiven allgemeinen Gefäfsinjektion und dement- 
sprechend rötlichen resp. blauroten Verfärbung des Darmtraktus, 
in Verbindung mit subserösen Hämorrhagien und hämorrhagischen 
Transsudaten, wie bei den eingangs geprüften Alkoholen war 
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nirgends die Rede. Es darf daher schliefslich als Resultat 
der Untersuchungen dieses Abschnittes festgestellt 
werden: 

' 1. Die geprüften Alkohole der Fettreihe sind ganz 
hervorragend und weit mehr als irgend welche andere chemische 
Substanzen im stände, bei lokaler Anwendung eine Erweite- 
rung der Blutgefäfse beim Warmblüter zu bewirken. 

2. Primär handelt es sich dabei um eine Erweiterung der 
Arterien, wie besonders folgender Versuch lehrt — der bisher 
nicht angeführt wurde: Wird ein Meerschweinchen in tiefer 
Narkose laparotomiert, und gibt man auf^den Peritonealüberzug 
des Magens oder namentlich der Blase einige Tropfen eines der 
erwähnten Alkohole, so sieht man in kurzer Zeit die arteriellen 
Blutgefäfse sich stark erweitem und selbst nach dem Tode des 
Tieres noch längere Zeit in diesem Zustand verharren; während 
der gleiche Versuch, z. B. mit Amylnitrit ausgeführt, durchaus 
keine Erweiterung der Gefäfse erzeugt, viehnehr in den Geweben 
eine schmutzig blaue Verfärbung hervorruft. 

3. Die Intensität der gefäfserweiternden Wirkung wächst bei 
den erwähnten Alkoholen parallel mit der gröfseren Kohlen- 
stoffkette. 

4. Die gefäfserweitemde Wirkung der Alkohole beruht auf 
lokaler Reizung und ist abhängig von der Konzentration 
des angewendeten Alkohols. Die gleiche Menge Alkohols, im ver- 
dünnten Zustand angewendet, bleibt ohne Wirkung. 

5. Am stärksten äufsert sich die gefäfserweiternde Wirkung 
der Alkohole auf die Gefäfse der Bauchhöhle, weniger stark auf 
jene der Muskulatur und des subkutanen Bindegewebes. 

6. Von der Injektionsstelle aus kann ein Ausstrahlen der 
gefäfserweiternden Reizwirkung stattfinden auf nahegelegene, 
wenn auch anatomisch nicht in direkter Verbindimg stehende 
Organteile, so von der Bauchmuskulatur aus auf die Intestinal- 
gefäfse, ohne dafs dabei ein direkter Übertritt von Alkohol in 
die Bauchhöhle angenommen werden darf. 
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7. Wirkung von Alkoholverbänden beim Menschen auf den 
Blutdruck in der betreffenden Extremität. 

Beim Menschen ist eine Lokalwirkung an der äufseren Haut 
beim Aufbringen von reinem Äthyl- oder Propylalkohol auf die- 
selbe, selbst in Form von Umschlägen, d. h. bei länger dauern- 
der Einwirkung des Alkohols, in der Regel kaum zu beobachten. 
Wenigstens ist die Hyperämie, unmittelbar nach Abnahme eines 
Alkoholverbandes, der stundenlang gelegen hat und infolge einer 
undurchlässigen Bedeckung immer noch Alkohol enthält, in der 
Regel durchaus nicht auffallend, wenn auch individuelle Ab- 
weichungen vorkommen. Dafs aber dennoch regelmäfsig Gefäts- 
erweiterung eintritt, dies ergibt sich aus dem Umstand, dafs bei 
Wochen- und monatelang fortgesetzten Alkoholumschlägen auch 
bei unempfindlichen Personen allmählich in den betreffenden Haut- 
partien eine chronische Gefäfserweiterung sich herausbildet, so 
dals ektatische Gefälse sichtbar bleiben, ein Zustand, der erst 
allmählig beim Aussetzen der Alkoholverbände sich wieder zu- 
rückbildet. 

Da es sich aber beim Alkohol um eine Reizwirkung 
handelt, und da diese Reizwirkung, wie die Versuche des vorigen 
Abschnittes lehren, auf benachbarte Teile ausstrahlen kann, so 
entstand die Frage, ob nicht bei Alkoholverbänden, welche eine 
Extremität zirkulär umfassen, eine Drucksteigerung in der be- 
treffenden Hauptarterie nachgewiesen werden könne? Eine 
solche lokale Steigerung des Blutdruckes würde ja nichts anderes 
sein als die Folge und der Ausdruck einer lokal erzeugten Er- 
weiterung der arteriellen Gefäfse, durch welche die Wider- 
stände für die Blutbewegung und damit die Verluste durch 
Reibung vermindert werden. 

Von diesem Gesichtspunkt aus wurden Blutdruckmes- 
sungen am menschlichen Unterarm bei verschiedenen Per- 
sonen, bei gleichzeitigen Alkohol verbänden, ausgeführt. Wenn 
auch Blutdruckmessungen mit irgend einem klinisch geeigneten 
Sphygmomanometer niemals einen sicheren Aufschlufs geben 
können über die absolute Gröfse des vorhandenen Blutdrucks, 
weil naturgemäls der unbekannte Widerstand der Haut, Muskeln 
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u. 8. w. mit in Betracht kommt, so ist doch hier in unserem Falle 
ein zuverlässiges Resultat gleichwohl zu erzielen, weil es sich hier 
gar nicht um die absoluten Werte handelt, sondern um eine 
Vergleichung der beim selben Menschen an der nämlichen 
Stelle der gleichen Extremität vor und nach Anlage des 
Alkohol Verbandes zu konstatierenden arteriellen Spannung. Es 
mufs also nur bewiesen sein, dafs nicht etwa gleichzeitig eine 
allgemeine Blutdrucksteigerung bei der betreffenden Person 
infolge irgend einer äulseren Einwirkung eingetreten sei, und 
dieser Beweis läfst sich leicht dadurch führen, dafs parallel an 
der anderen Extremität, die keinen Alkohol verband erhält, die 
Messung in der nämlichen Weise und gleichzeitig ausgeführt wird. 
Das Verfahren war also folgendes: Mit dem Sphygmomano- 
raeter von Riva Rocci^) wurde zunächst der Blutdruck an der 
linken und rechten Radialis der Versuchsperson ermittelt, hier- 
auf am linken Arme ein Alkoholverband angelegt, in der Weise, 
dafs der Vorderarm vom Handgelenk bis zur Ellenbeuge mit 
in absoluten Äthylalkohol getauchtem und wieder ausgedrücktem 
Verbandmull in achtfacher Lage umhüllt und darüber mit ge- 
fenstertem Guttapercha bedeckt wurde. Nach Ablauf einer Stunde 
wurde der Verband abgenommen, und abermals der Blut- 
druck an der linken und rechten Radialis gemessen. Als Ver- 
suchspersonen dienten jüngere kräftige Männer. 



a) Yersuehe mit reinem Ithylalitohol. 





Vor dem 
Verband 


Nach dem 
Verband 


Differenz 


1. Dr. F.: 


links 


152 mm 


157 mm 


-f-: 5 mm 




rechts 


160 > 


150 > 


+ » 


2. Dr. F.«): 


links 


158 > 


171 > 


-f- 13 » 




rechts 


169 > 


169 > 


+ » 


3. Dr. R.: 


links 


205 > 


280 > 


+ 25 » 




rechts 


212 > 


205 > 


7 . 



1) Das neue Sphygmomanometer für klinische Zwecke von Riva Rocci. 
Inaog.-Dissert. von H. H. Cushing. München, 1898. 

2) Die Versuchsperson von Nr. 2 war die gleiche wie bei Nr. 1, aber 
der Versuch wurde an einem anderen Tag angestellt 
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Vor dem 
Verband 


Nach dem/ 
Verband 


Differenz 


4. Dr. Mu. 


: links 


139 mm 
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-j- 6 mm 




rechts 


150 > 


148 : 
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5. Dr. B.: 


links 


165 * 


175 : 




+ 10 . 




rechts 


173 > 


172 : 




— 1 » 


6. Dr. N.: 


links 


156 > 


168 1 




+ 10 . 




rechts 


175 » 


177 . 




+ 2 . 


7. Dr. M.: 


links 


170 . 


192 > 




+ 22 » 




rechts 


169 > 


170 1 




+ 1 • 


8. Dr. M.: 


links 


185 > 


188 > 




+ 3 > 


NB! 


rechts 


183 > 


175 : 




8 > 



Bei dem letzt angeführten Versuch Nr. 8 hatte die Versuchs- 
person, welche die gleiche war wie bei Nr. 7, unmittelbar vorher 
eine 1 stündige Fahrt auf dem Zweirad ausgeführt, wodurch der 
Gesamtblutdruck gesteigert wurde, wie sich das an der linken 
und rechten Radialis, im Vergleich zu Nr. 7 ausweist. Nach 
1 Stunde Ruhe nun, während welcher der Verband am linken 
Arme sich befand, sank der Blutdruck bei Versuch 8 rechts zur 
Norm zurück, während er links nicht zurückging, sondern noch 
um 3 mm stieg. Bringt man dies in Anschlag, so darf auch in 
diesem Versuche eine Steigerungswirkung des Alkoholverbandes, 
um etwa 11 mm, als eingetreten gelten. Nimmt man dies als 
zulässig an, so berechnet sich die mittlere Steigerung 
des Druckes in der Radialis in den vorstehenden acht 
Versuchen auf ca. 13 mm Hg. 

b) Versuche mit reinem Normalpropylalkohol. 



9. Dr. B.: links 
rechts 
10. Dr. M.: links 

rechts 



Vor dem 
Verband 



Nach dem 
Verband 



Differenz 



161 mm 
161 > 
197 » 
195 » 



200 mm 
180 * 
230 > 
193 » 



-j- 39 mm 
+ 19 . 
+ 33 . 
— 2 . 



Bei Propylalkohol erscheint demnach die Drucksteigerung 
noch bedeutender, was mit den im vorigen Abschnitt mitgeteilten 
Erfahrungen über die stärkeren Reizwirkungen der höheren Alko- 
hole auf die Gefäfse übereinstimmen würde. 
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Da auch das blofse Einhüllen einer Extremität in einen 
feuchten Mullverband, bei zugleich gehemmter Wasserdampfab- 
gabe, ein örtliches Steigen des arteriellen Druckes zur Folge 
haben kann, so wurden zur Kontrolle einige Beobachtungen in 
völlig analoger Weise, aber mit einfachen feuchtwarmen Ver- 
bänden gemacht; d. h. es wurde zur Anfeuchtung des Verband- 
mulls anstatt Alkohols einfach Wasser verwendet (Priefsnitz- 
scher Umschlag), 

c) Yersttche mit einfaehen feuehtwarmen Yerbänden. 





Vor dem 
Verband 


Nach dem 
Verband 


Differenz 


11. Dr. N.: ünk8 


147 mm 


153 mm 


-f- 6 mm 


rechts 


162 > 


151 » 


- 9 . 


12. Dr. Seh. : links 


168 > 


181 1 


+ 13 > 


rechts i 


187 . 


186 > 


— 1 > 


13. Dr. M.: links 


185 > 


186 > 


+ 1 > 


rechts 


186 » 


186 > 


+ . 



Hiemach vermag bei einzelnen, hierzu disponierten Personen, 
auch der einfache feuchtwarme Verband lokale Blutdrucksteigerung 
zu bewirken, ein Umstand, auf den sicherlich ein Teil der be- 
kannten guten Wirkungen der feuchtwarmen Verbände zu be- 
ziehen ist. Aber nach den obigen Zahlen und aus allgemeinen 
Erwägungen ist anzunehmen, dafs diese Wirkung hier im 
ganzen doch eine geringere und weniger andauernde sein wird 
als bei den Alkoholverbänden. 

Diese Annahme wurde bestätigt, als in einer weiteren Reihe 
von Blutdruckmessungen nunmehr das von Gärtner angegebene 
Tonometer, anstatt des bisher benutzten Instrumentes von 
Riva Rocci zur Anwendung kam. Bei 3 Versuchspersonen 
gelang es mit diesem Tonometer überhaupt nicht, bei blofs feucht- 
warmen Verbänden lokale Blutdrucksteigerung nachzuweisen. 
Dagegen gelang dies wieder und zwar ausnahmslos bei Alkohol- 
verbänden. Die Anordnung war übrigens genau die gleiche wie 
oben. 

Arohiv für Hygiene. Bd. XL. 26 
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d) Yersaehe mit reinem Äthylalkohol, mittels des Gttrtnerschen Tonometers. 
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20. Dr. V. 8. 
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180 > 
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Die steigernde Wirkung der Alkoholverbände auf den lokalen 
Blutdruck zeigt sich in diesen letzteren Versuchen wieder sehr 
konstant und gleichmäXsig; sie betrug im Mittel diesmal 
8,4 mm Hg. 

Zusammenfassung der Resultate. 

Nachdem sich herausgestellt hatte, dafs die antiinfektiöse, 
heilende Wirkung der Alkoholverbände keinesfalls durch ein 
Eindringen des Alkohols in die Gewebe und eine etwaige direkte 
Desinfektion erklärt werden kann, so blieb nur die Annahme 
einer indirekten Wirkung übrig, und diese Annahme hat sich 
nun in allen Richtungen als vollkommen stichhaltig erwiesen. 

Die beztighchen Alkohole wirken als Reizmittel auf die mensch- 
liche Oberhaut und auf die verschiedenen lebenden tierischen Gre- 
webe, und zwar erklärt sich die Reizung einmal durch die wasserent- 
ziehende und dann durch die Gerinnungswirkuug. In beiden 
Beziehungen sind die höheren Alkohole von stärkerer Wirksam- 
keit. Der Effekt der Reizung kommt namentlich in einer lokalen 
Erweiterung der Blutgefäfse, und zwar besonders der arteriellen, 
zum Ausdruck, und auch hier sind die höheren Alkohole über- 
legen, worin wir einen Beweis dafür erblicken, dafs die Ursache 
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der Reizwirkung thatsächlich in den genannten physikalischen 
und chemischen Einflüssen fler Alkohole zu suchen ist. Die er- 
langten Resultate lassen sich in folgender Weise zusammenfassen : 

1. Die Alkohole der Fettreihe, zunächst Methyl-, Äthyl- und 
Normalpropylalkohol, wirken als Reizmittel auf die mensch- 
liche Oberhaut und auf die verschiedenen lebenden tierischen 
Gewebe. 

2. Diese Reizwirkung erklärt sich einmal durch die wasser- 
entziehende und dann durch die Gerinnungswirkung der 
Alkohole. In beiden Beziehungen ist Propylalkohol den beiden 
anderen, in der Wasserentziehung auch noch der Äthyl- dem 
Methylalkohol überlegen. 

3. Der Effekt der Reizung bei örtlicher Alkoholanwendung 
kommt namentlich in einer lokalen Erweiterung derBlut- 
gefäfse, und zwar besonders der arteriellen zum Ausdruck, 
und sind auch hier die höheren Alkohole überlegen, worin ein 
Beweis dafür liegt, dafs die Ursache der Reizwirkung thatsäch- 
lich in den genannten physikalischen und chemischen Einflüssen 
zu suchen ist. 

4. Andere ähnliche chemische Stoffe wirken bei weitem nicht 
in gleichem Mafse erweiternd auf die Blutgefäfse, als dies bei den 
erwähnten Alkoholen der Fall ist. 

5. Die Intensität der gefäfserweit^rnden Wirkung der Alko- 
hole ist abhängig von der Konzentration des angewendeten 
Alkohols. Die gleiche Menge Alkohols, im verdünnten Zustand 
angewendet, bleibt ohne Wirkung. Hierdurch wird wiederum be- 
wiesen, dafs es sich um eine Reizung durch physikalisch-chemische 
Einflüsse handelt, also um ganz andere Eigenschaften 
und Verhältnisse, als sie bei der inneren Anwen- 
dung des Alkohols in Betracht kommen. Die Gift- 
wirkung des Alkoholmolekuls an sich bleibt hier ganz aufser 
Betracht. 

6. Am stärksten äufsert sich (bei Tierversuchen) die gefäfs- 
erweiternde Wimung der Alkohole auf die Gefäfse der Bauch- 
höhle, weniger stark auf jene der Muskulatur und des subkutanen 

Bindegewebes. 

26* 
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7. Von der lujektionsstelle aus kann ein Ausstrahlen 
der gef äfserweiternden Reiz Wirkung stattfinden auf nahe- 
gelegenC: wenn auch anatomisch nicht in direkter Verbindung 
stehende Organteile, so von der Bauchmuskulatur aus auf die 
Intestinalgefälse, ohne dafs dabei ein direkter Übertritt von Al- 
kohol in die Bauchhöhle anzunehmen ist. 

8. Beim Menschen wird durch Anlegen eines Alkoholver- 
bandes am Vorderarm regelmäfsig eine Drucksteigerung in der 
betreffenden Radialis hervorgerufen. In 8 Versuchen mit dem 
Sphygmomanometer von Riva-Rocci betrug dieselbe durch- 
schnittlich 13 mm Hg; in 7 Versuchen mit dem Gärtnerschen 
Tonometer durchschnittlich 8,4 mm Hg. 

9. Kontrollversuche mit einfachen feuchtwarmen Verbänden 
ergaben entweder keine oder nur eine geringere Steigerung des 
lokalen arteriellen Drucks. Bei Anwendung von Propylalkohol 
war dagegen noch eine wesentlich höhere Drucksteigerung als bei 
Äthylalkohol zu beobachten. 

10. Lokalisierte Steigerung des arteriellen Drucks bedeutet Er- 
weiterung der Arterien und damit verstärkte Durchblutung der 
betreffenden Organteile. Diese Wirkung der Alkoholverbäude 
ist es, welche allein deren nachgewiesenen, antiinfektiösen, 
heilenden Einflufs auf tiefer liegende lufektionsprozesse zu erklären 
vermag. Mit der Steigerung des arteriellen Drucks schwinden 
einerseits die den Infektionserregern förderlichen Transsudate aus 
dem Gewebe in der Nähe des Entzündungsherdes; anderseits 
findet mit der Steigerung der zugeführten arteriellen Blutmenge 
eine erhöhte Zufuhr von bactericiden Alexinen an den Infektions- 
ort statt und eine vermehrte Zufuhr von Blut-Leukocyten, 
welche als eine Hauptquelle der baktericiden Alexine erachtet 
werden müssen. 
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Einflufs der chemischen Reaktion auf die baktericide 

Serumwirknng. 

Von 

A. Hegeler. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität München.) 

Nachdem in neuerer Zeit die Wirkungsweise der baktericiden 
Serum-Alexine mit jener der proteolytischen Enzyme in Analogie 
gesetzt worden ist^), so erhob sich die Frage, ob die chemische 
Reaktion des umgebenden Mediums, d. h. des Serums, einen 
Einfluts auf die baktericide Wirkung ausüben könne? Allerdings 
wurde seinerzeit bereits durch Buchner und Orthenberger^) 
gezeigt, dafs vorsichtiges Neutralisieren mit Essig- oder Schwefel- 
säure die baktericide Serumwirkung nicht aufhebt. Aber damit 
war noch keineswegs die Möglichkeit gradweiser Veränderungen 
der baktericiden Wirkung bei geringen Alkali-, resp. Säurezusätzen 
zum Serum ausgeschlossen. 

Zu betonen ist übrigens, dafs diese Versuche mit den An- 
gaben V. Fodors u. A, über den Einflufs der gesteigerten Al- 
kalescenz von Blut und Serum auf die baktericid« Wirkung 
nicht direkt in Parallele gebracht werden können. Wenn in- 
folge der Injektion irgend eines Stoffes in den Tierorganisraus die 
Alkalescenz des Blutes und zugleich die baktericide Wirkung 
erhöht wird, so braucht die letztere Erscheinung keineswegs not- 
wendig eine Folge der ersteren zu sein. Sondern die gesteigerte 

1) Münchner med. Wochenschrift, 1899, Nr. 39. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. X, S. 153. 
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Baktericidie ist vielleicht einfach die Folge eines vermehrten 
Übergangs von Alexinen ins Blut aus gewissen zelligen Körper- 
elementen, während die erhöhte Alkalescenz hierzu nur eine 
Parallelveränderung bedeutet. Es muls daher von vornherein 
dagegen Verwahrung eingelegt werden, wenn etwa jemand einen 
Gegensatz zwischen den hier erzielten Resultaten und jenen von 
Fodor erblicken wollte. Ahnliches gilt auch bezüglich der Ver- 
suche von Hamburger. Hier, im vorliegenden Fall, sollte eine 
Änderung in der Menge der Alexine ganz ausgeschlossen 
bleiben, und es handelte sich blofs um die Frage, ob ein und die 
nämliche Quantität von Alexinen im Reagensglas je nach der 
chemischen Reaktion eine verschiedene baktericide Wirkung zu 
leisten im stände sei? Vorläufig ist diese Frage nur für eine 
Bakterien- und Serumart studiert worden. 



A. Versuche mit Zusatz von Alkali zum Serum. 

Im voraus sei bemerkt, dafs alle folgenden Versuche je aus 

zwei parallelen Reihen von Proben, die einen mit aktivem, die 

anderen mit inaktivem Serum, bestehen. Zum Inaktivieren 

wurde das Serum in allen Versuchen 30 Minuten bei 55 ® erhitzt. 

Als Alkali diente Natriumcarbonat, und wurden alle Röhrchen 

mit Lackmus- und Curcumapapier nach dem Zusetzen auf ihre 

chemische Reaktion geprüft. Die Reaktion ist bei den einzelnen 

Proben angegeben. 

Yersuch I. 

Aussaat: Filtrierte Bouillonkultur von Typhusbacillen. 



Inhalt der Böhrchen 



Kolonienzahl 



Aussaat 



a 



b 



c,< 



je 2 ccm actives Kaninchenserum 
+ 1 ccm 0,75 Na Cl- Lösung (stark 

alkalisch) 

je 2 ccm aktives Kaninchenserum 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung mit l«/oo, 

NajCOg (stark alkalisch) . . . . 
je 2 ccm aktives Kaninchenserum 
-f 1 ccm 0,75 Na Cl- Lösung mit l^/f 

Na^COg (sehr stark alkalisch) . . 



3Std. 



nach 
6Std. 



518 
308 

322 
333 

527 

463 



231 
129 

184 
97 







406 
384 

300 
150 






24 Std. 



unzählige 



21800 
27 400 
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Inhalt der Böhrchen 



Kolonienzahl 



Aussaat 



nach 
3 Std. 6 Std. 24 Std. 



je 2 ccm inaktives Kaninchenserum) 
+ 1 ccm 0,75 Na Cl- Lösung (stark i 

alkalisch) J 

je 2 ccm inaktives Kaninchenserum 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung mit l^/oo 

Na, CO, (stark alkalisch) .... 
je 2 ccm inaktives Kaninchenserum] 
+ 1 ccm 0,75 NaClLösung mit l^/ol 

Na, CO, (sehr stark alkalisch . .J 



523 
400 

525 
637 

425 
428 



1378 
1282 

521 
464 






19 000 
13 500 

2 268 
5 760 






unzählige 



> 






Die baktericide Wirkung des Serums war in diesem Versuch 
an und für sich keine starke, und fand eine grofse Abnahme in 
der Keimzahl im aktiven Serum nicht statt, aber auch keine Zu- 
nahme bis zu 6 Stunden. Eine Steigerung der Alexinwirkung 
durch Alkalizusatz hätte also um so deutlicher sich ausprägen 
können, es ist aber nichts davon zu konstatieren. Zunächst der 
höhere Alkalizu^atz in den Proben cc^ C2 C3 (sehr stark alkalisch) 
verursachte schon nach 3 Stunden im aktiven sowie im inaktiven 
Serum eine völlige Abtötung, derselbe war also schon zu stark, 
als dals eine Voränderung der eigentlichen baktericiden Wirkung 
überhaupt sich hätte zeigen können. 

Es bleiben also nur die Proben bbi b2 h^ mit geringerem Al- 
kalizusatz zur Betrachtung übrig. Hier scheint nun in der That 
bei bbi die Abtötung gesteigert, gegenüber aaj ohne Alkali; 
namentlich war nach 24 Stunden die Wiederzunahme der Bak- 
terien gehemmt. Wenn man aber die inaktiven Proben b2 bg ver- 
gleicht mit den alkalifreien inaktiven 82 a», so zeigt sich für 3 und 
6 Stunden unzweifelhaft, dafs auch diese kleinere Alkalimenge 
schon direkt schädigend auf die Vermehrung der Typhus- 
bakterien im Serum gewirkt hatte, und dafs also die Zahlen von 
bbi hierauf, und nicht auf gesteigerte Baktericidie bezogen werden 

« 

müssen. 

Für einen weiteren Versuch konnte es sich also nur darum 
handeln, noch geringere Alkalimengen anzuwenden. Dies ge- 
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schah im folgenden Versuch, der im übrigen wie der vorher- 
gehende ausgeführt wurde. 



Yersueh U. 

Aussaat: Filtrierte Bouillonkultur von T7i)hu8bacillen bei 37°. 



Inhalt der Röhrchen 



Kolonienzahl 



Aus- 
saat 



nach 



2Std. 




24 Std. 



»1 
c 



je 2 ccm akt. Kaninchenseruml 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung l 

(stark alkalisch) )' 

je 2 ccm akt. Kaninchenserum] 
-I- 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung mitl 

0,30/0« Na, CO, (stark alkalisch)] 
je 2 ccm akt. Kaninchenserum ^ 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung mitj 

0,6 %o Na, CO, (etwas stärker 

alkalisch als b b,) 



I 



1150 
660 

1090 
1080 

900 
1020 



58 
76 

74 
56 

72 
57 



131 

678 

27 
6 

2 
8 



je 2 ccm in akt. Kaninch.-Serum 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung 

(stark alkalisch) 
je 2 ccm i n ak t. Kaninch.-Serum 
+ 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung mit 

0,30/00 Na, CO, (stark alkaüsch) 
je 2 ccm inakt. Kaninch.-Serum 
-I- 1 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 

0,60/00 Na, CO, (etwas stärker 

alkalisch als b, b,) 



610 
750 

810 
830 

750 

800 



1250 
1 240 

1350 
1000 

1300 
1400 



17 500 
10 736 

7800 
llOii 

6 590 
9 560 



ca. 115000, unzählige 
ca. 130000 



ca. 74001) 
ca. 69000 

ca. 50000 
ca. 57000 



> 
> 



Es scheint zunächst, als ob in bb^ und ccx nach 24 Stunden 
eine stärkere baktericide Wirkung zu konstatieren wäre, gegen- 
über den alkalifreien aaj. Ein Vergleich mit den inaktivierten 
Parallelproben bj bg und Cg C3 lehrt aber, dafs auch diese sehr 
geringen Alkalimengen schon einen direkt hemmenden Einflufs 
auf die Vermehrung der Typhusbacillen (Kolonienzahlen nach 
4 und 6 Stunden) ausgeübt haben, weshalb die geringeren Keim- 
zahlen bei den aktiven Proben nicht auf gesteigerte Baktericidie 
durch Alexine bezogen werden dürfen. 
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B. Versuche mit Zusatz von Säure zum Serum. 

Die weiteren Versuche wurden mit Zusatz von sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure zum Serum ausgeführt. Zum ersten 
Versuch wurde eine 0,4 pro mille Schwefelsäure-Lösung verwendet, 
in folgender Weise. 

Yersueh HI. 
Aussaat: Filtrierte Boaillonkultur von Typhasbacillen bei 37®. 



Inhalt der Böhrchen 



Kolonienzahl 



Aus- 
saat 



3Std. 



nach 
5Va Std. 



24 Std. 



2 com aktives Kaninchen serum 

+ 3 ccm 0,75 Na Cl- Lösung (stark 

alkalisch) 
2 ccm aktives Kaninchenserum 
+ 2 ccm 0,75 Na Cl-Lösung 
+ 1 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,4Voo 

HjSO« (schwach alkalisch) 
2 ccm aktives Kaninchenserum 
+ 1 ccm 0,75 Na Cl-Lösung 
+ 2 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,4«/oo 

HjS04 (neutral) 
2 ccm aktives Kaninchenserum 
+ 3 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,4o/oo 

HjSO^ (schwach sauer) 



477 



678 



10 



570 



8 



820 







unzählige 



ca. 125000 



ca. 180000 



2900 




K 



dil 



2 ccm inaktives Kanin chenserum \ 
+ 3 ccm 0,75 Na Cl - Lösung (stark l 

alkalisch) j 

2 ccm inaktives Kaninchenserum 
+ 2 ccm 0,75 Na Cl-Lösung 
4- 1 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,47oo 

H2SO4 (schwach alkalisch) 
2 ccm inaktives Kaninchenserum 
-f 1 ccm 0,75 Na Cl-Lösung 
4- 2 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,4o/oo 

HjSO^ (neutral) 
2 ccm inaktives Kaninchenserum 
+ 3 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 0,4«/ 

H, SO4 (schwach sauer) 



890 



670 



880 



5 200 



ca. 225000 



unzählige 



4 200 



ca. 220000 



2 800 ca. 200000 



foo 



760 



2200 



46000 



In der aktiven Probe d scheint eine vermehrte Baktericidie 
nach 24 Stunden angedeutet. Die inaktive Parallelprobe d läfst 
aber nach 3 und 0^2 Stunden den bezüglichen Schwefelsäure- 



380 Einflufs der chemischen Reaktion auf die baktericicle Serumwirkang. 



Zusatz schon als direkt vermebrungshemmend erkennen. Ahn- 
liebes gilt für einen Vergleich der Proben c mit Ci, b mit b^. 
Höchstens kann man anderseits konstatieren, dafs die Zusätze 
von Schwefelsäure zum Serum bis zu schwach saurer Reaktion 
die baktericide Aktion der Alexine auch nicht nachweisbar ge- 
schwächt haben. 

Letzteres trifft jedoch nicht mehr zu, sobald mit dem Schwefel- 
säurezusatz noch etwas höher angestiegen wird, wie der folgende 
interessante Versuch beweist. 

Tersaeh IT. 

Aussaat: Filtrierte Bouillonkultur von Typhusbacillen bei 37 ^ 



Inhalt der Röhrchen 



Kolonienzahl 



Aus- ,! 
saat 



nach 
3Std. 6 Std. 



24 Std. 



je 2 ccm aktives Kaninebenserum 
+ 3 ccm 0,75 Na Cl- Lösung (stark 

alkalisch) 
je 2 ccm aktives Kaninchenserum 
+ 2 ccm 0,75 NaCl-Lösung mit l«/oo 

-(- 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung (sauer) 
je 2 ccm aktives Kaninchenserum 
-h 3 ccm 0,75 NaCl-Lösung mit 17oo 
HjSO^ (stark sauer) 



650 
500 

450 
700 

550 
610 




unzählige 



23 600 



20000 



7 700 
7000 



je 2 ccm inaktives Kaninchenserum] 
-f 3 ccm 0,75 NaCl-Lösung (stark Ji 

alkalisch) Jj 

je 2 ccm inaktives Kaninchenserumy 
-f 2 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 1% 

Hj SO4 
-|- 1 ccm 0,75 NaCl-Lösung (sauer) 
je 2 ccm inaktives Kaninchenserum 
^- 3 ccm 0,75 Na Cl-Lösung mit 1 Voo 

H, SO4 (stark sauer) 



850 
620 



6040 
8020 



650 2 000 



ca. 200000 
ca. 175000 

27 600 



>i 



520 



1690 



unzählige 



ca 35000 
24 100 ca. 33 000 



520 '2080 

630 1, ? 



7 200 



7 680 



Hier verhalten sich in bbi die Kolonienzahlen nach 3, 6 und 
24 Stunden ganz analog wie in b2 h^\ d. h. infolge des Schwefel- 
säurezusatzes ist keine Spur von baktericider Wirkung mehr vor- 
handen, das Alexin hat in saurer Lösung seine Wirk- 
samkeit völlig verloren. Das Gleiche ergibt sich für die 
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Proben ccj, im Vergleich zu C2 C3. Die Kolonienzahlen sind aus- 
schliefslich durch den Säuregehalt bedingt, gleichviel ob die 
Serumprobe aktiv oder inaktiv zur Anwendung kam. 

C. SchluTsergebnisse. 

Mit den vorstehenden Versuchen ist die aufgeworfene Frage 
wenigstens für Kaninchen-Serum und Typhusbacillen in genügender 
Weise beantwortet, und zwar läfst sich folgendes als Gesamt- 
ergebnis aussprechen: 

1. Aktives Kaninchenserum wird in seiner baktericiden Leist- 
ung gegen Typhusbacillen durch kleine und kleinste 
Alkalizusätze (Natriumcarbonat) nicht nachweisbar 
verändert, weder gesteigert noch geschwächt. 

2. Dagegen übten bereits kleinste Zusätze von Natrium- 
carbonat zum inaktiven Serum eine direkt hemmende 
Wirkung auf die Vermehrung der Typhusbakterien. 

3. Auch durch geringe Säurezusätze (Schwefelsäure) b i s 
zu schwach saurer Reaktion wird Kaninchenserum 
in seiner baktericiden Leistung gegen Typhusbacillen 
nicht nachweisbar verändert, weder gesteigert 
noch geschwächt. 

4. Sobald jedoch mit dem Säurezusatz bis zu deutlich 
saurer Reaktion des Serums fortgefahren wird, in 
diesem Augenblick haben die Alexine des Serums ihre 
baktericide Wirkung vollständig verloren. 

5. Der nämliche Säurezusat^ (ad 4) verlangsamt zugleich 
direkt die Vermehrung der Typhusbacillen im Serum, 
ohne dieselbe jedoch vollkommen aufzuheben. 

Schliefslich sei bemerkt, dafs viele Proben der obigen 
Versuche auch wiederholt mikroskopisch untersucht 
wurden, wobei sich konstatieren liefs, dafs die Abnahme 
der Kolonienzahlen nicht etwa durch Agglutinations- 
vorgänge bedingt war, sondern auf wirklicher Keim- 
verminderung beruhte. 



Können von lebenden Lenkocyten Alexine secemiert 

werden? 

Von 

Dr. Richard Trommsdorff. 

(Aus* dem hygienischen Institute der Universität München.) 

Die Kenntnis, dals die baktericiden Alexine Produkte der 
Lenkocyten sind, verdanken wir im wesentlichen den grund- 
legenden Arbeiten Buchners und seiner Schüler Hahn und 
Schattenfroh, deren Ergebnisse durch weitere Untersuchungen 
anderer Forscher (z. B. H. Kolbe, K. Schuster, van de. 
Velde, Laschtschenko) bestätigt und weiter ausgebaut werden 
konnten. 

War hierdurch der erste Schritt gethan zu einer Annähe- 
rung der Cellulartheorie an die Humoraltheorie, so mufste ein 
weiterer geschehen, wenn es gelang, zu zeigen, dafs die Alexine 
von den Lenkocyten intra vitam secemiert würden. 

Als erster konnte es Hahn ^) als wahrscheinlich aussprechen, 
dafs die Alexine vitale Ausscheidungsprodukie der Lenko- 
cyten seien. 

Positive Versuche in dieser Richtung brachte aber erst 
Laschtschenko 2). Er zeigte, dafs man den Kaninchenleuko- 
cyten mittels fremder, einer andern Tierspecies angehöriger 
Sera, die auf 60® erhitzt und dadurch ihrer aktiven Eigen- 
schaften beraubt waren, baktericide Substanzen mit den 
charakteristischen Eigenschaften der Alexine entziehen kann, und 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XXV u. XXVIII. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. XXXVII, 1900, S. 290. 
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schlols, idals das fremdartige Serum gleichsam als biologischer 
Reiz auf die Kanichenleukocyten einwirkt, der sie zwingt, Alexine 
auszuscheiden, und dafs dieser Prozels nicht post mortem, sondern 
intra vitam stattfindet, c 

Diese Resultate von Laschtschenko besitzen offenbar 
für die Kenntnis der Abwehreinrichtungen des Organismus grolse 
Bedeutung, da demnach nicht erst ein Untergang der Leukocyten, 
eine iPhagolysec nach Metschnikoff, am Infektionsort ein zu- 
trete» braucht, wenn die baktericiden Stoffe der Leukocyten zur 
Wirkung kommen sollen. Aber es fehlte den Versuchen von 
Laschtschenko noch an einem Punkte, um ihre volle Gültig- 
keit sicherzustellen, und dies war der direkte Nachweis der 
erhaltenen Lebensfähigkeit bei den mit fremdem inaktivem Serum 
behandelten Leukocyten. 

Zwar ist es allerdings bekannt, dafs inaktive, d. h. auf 
55 bis 60^ erhitzte Sera, keine zerstörenden Eigenschaften auf 
Kaninchenleukocyten besitzen ; um aber wirklich sagen zu können, 
dafs die Leukocyten durch das Extraktionsverfahren, wie es 
Laschtschenko zur Entziehung der Alexine anwandte, nicht 
geschädigt würden, schien es doch wünschenswert, auch mikro- 
skopisch den Nachweis zu bringen, dafs derartig extrahierte 
Leukocyten thatsächlich noch lebend sind. 

Auf Anregung von Herrn Professor Bu ebner unternahm 
ich es daher gern, die Versuche Laschtschenkos einer noch- 
maligen Nachprüfung in der angedeuteten Richtung zu unter- 
ziehen. 

Meine Versuchsordnung ist im wesentlichen die gleiche, wie 
sie Laschtschenko geübt. 

Ich erzeugte zuerst bei Kaninchen durch Einspritzung von 
Aleuronatbrei in die rechte Brusthöhle ein Exsudat, welches nach 
verschiedenen Zeitpunkten (20 bis 42 Stunden ; siehe unten) steril 
entnommen wurde. Unmittelbar vorher wurde das betreffende 
Tier durch vollständige Blutentziehung aus der Carotis getötet, 
wobei zu bemerken ist, dafs man dem Tier kein Chloroform geben 
darf, da hierdurch die Gefahr einer Schädigung der Leukocyten 
gegeben ist. 
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Das erhaltene Exsudat wurde ceutrifugiert, die überstehende 
Flüssigkeit abgegossen und die erhaltenen Leukocyten zwei- bis 
dreimal mit inaktivem Kaninchenserum resp. physiol. Na Cl-Lösung 
gewaschen^ um dieselben von etwa anhaftender baktericider Ex- 
sudatflüssigkeit zu befreien ; danach wurden 2 resp. 4 ccm des 
als Extraktionsmittel, als »biologischer Reiz« zu verwendenden 
Serums zu den Leukocyten zugesetzt, und die betreffenden Ge- 
menge eine gewisse Zeit {% bis 2 Stunden; siehe weiter unten) 
bei 57° gehalten. Der erhaltene »Extrakte wurde abcentritugiert 
und unter Anwendung des Plattenverfahrens, auf seine bakteri- 
cide Kraft untersucht, in Vergleich zu derjenigen des betreffen- 
den Tierserums, das zur Extrahierung angewandt wurde. 

Um die erhaltene baktericide Wirkung des Extrakts als 
Alexin Wirkung charakterisieren zu können, wurde die Hälfte 
desselben ^/2 Stunde auf 56° erhitzt. Diese mufste dann ihre 
baktericide Kraft verloren haben. 

Laschtschenko benutzte zu seinen Versuchen anfangs 
aktive Tiersera zur Extraktion, später inaktivierte. (d. h. ^j^ Stunde 
auf 55 bis 60° erhitzte); ich verfuhr derartig, dafs ich die. von 
einem Tier erhaltenen Leukocyten immer in zwei gleiche Por- 
tionen teilte und die eine mit aktivem, die andere mit inaktivem 
Serum extrahierte. 

Wenn ich im folgenden die Versuche anders anordne, 
zuerst die mit aktiven, dann die mit inaktiven Seris gemachten 
Versuche anführe, so geschieht es, um die Resultate übersicht- 
licher zu machen; doch weisen die betrefiEenden Nummern immer 
auf die zusammengehörigen Versuche hin. 

Die Untersuchungen auf die Lebensfähigkeit der Leukocyten 
resp. die eventuelle Schädigung derselben durch die Extraktion, 
wurden so vorgenommen, dafs zunächst von den frisch dem 
Tier entnommenen Leukocyten ein Teil bei 37° — auf dem heiz- 
baren Objekttisch — anderseits von den extrahierten Leuko- 
cyten verschiedene Portionen auf gleiche Weise beobachtet 
wurden. So konnte man direkt neben den voll lebensfähigen, 
lebhaft amöboiden, nicht behandelten Leukocyten, diejenigen nach 
der Extraktion beobachten und deren Bewegungsfähigkeit — ob 
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gleichgeblieben, herabgesetzt oder aufgehoben — mit jener der 
ersteren vergleichen. 

Die Untersuchung geschah einmal im hängenden Tropfen, 
dann aber auch mittels der von Prof. Nakanishi, der auch die 
Liebenswürdigkeit hatte, die Präparate öfters mit zu beobachten, 
angegebenen Methylenblaufärbemethode^), die vortreffliche Dienste 
leistete. Die Methode ist äufserst bequem — zweifelsohne be- 
quemer z. B. als die Untersuchung im hängenden Tropfen, wenn 
man 1 Dutzend Objektträger, die man in 5 Minuten präparieren 
und wochenlang aufheben kann, vorrätig hat — und erlaubt, 
ich möchte fast sagen auf den ersten Blick, ein Urteil, ob die 
Leukocyten lebend sind oder, nicht. 

Indem ich unten noch des Weiteren auf diese Beobachtungen 
eingehen werde, führe ich erst die Resultate meiner Versuche 
in Bezug auf das Gelingen der Alexinextraktion an und gebe 
dabei jedesmal nur kurze Bemerkungen über die Leukocyten. 

Im Allgemeinen werden durch meine Versuche die Resultate 
von Laschtschenko bestätigt ; wenn aber der letztere Forscher 
unter seinen Versuchen nur den einen oder andern etwas weniger 
gelungenen Versuch aufgezeichnet hat, so mufs ich mich zu ihm 
insoferne in einen gewissen Gegensatz setzen, als es mir unter 
vielen Versuchen sehr häufig durchaus nicht gelingen wollte, 
auf die von Laschtschenko angegebene Art, Alexine aus 
Kaninchen-Leukocyten zu extrahieren. Vielleicht hat er seinen 
negativen Resultaten keinen so grofsen Wert zugelegt, dafs er 
sie veröflEentlichte ; mir aber erscheint es doch wichtig, auch die 
negative Seite hervorzuheben und zu sagen, dafs es durchaus 
nicht unter allen Umständen gelingt, mittels fremder 
Tiersera aus Kaninchenleukocyten baktericide Alexine 
zu extrahieren. Welche Umstände dabei in Betracht kommen, 
kann ich absolut nicht sagen. Mag es auch in dem einen oder 
anderen Fall sein, wie mit der baktericiden Wirkung der Blutsera, 
dafs nämlich, wie dort im Serum, so hier in den Leukocyten 
keine oder nur verschwindende Spuren von Alexinen vorhanden 



1) Münchner med. Wochenschrift, 1900, Nr. 6 u. Nr. 20. 
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sind, so kann ich bei der verhältnismäfsig grolsen Zahl negativer 
Resultate, die ich erhielt, doch diesen Punkt nicht als allein ent- 
scheidend ansehen. 

Trotzdem mufs daran festgehalten werden, dafs auch noch 
so viele negative Resultate die positiven nicht aufheben können. 
Denn es sind bei so komplizierten Verhältnissen, wenn die Se- 
kretion labiler Stoffe durch lebende Zellen im Versuch — also 
unter künstlichen Bedingungen aufserhalb des Körpers — gezeigt 
werden soll, hunderterlei Gründe denkbar, welche den Erfolg 
zunichte machen können; während die positiven Versuche, bei 
denen thatsächlich eine Steigerung der baktericiden Wirkung beim 
Kontakt von lebenden Leukocyten mit fremdem Serum in die 
Erscheinung trat, unter allen Umständen die Möglichkeit, also 
die Thatsächlichkeit des postulierten Vorgangs beweisen. 

Ich habe mit 3 verschiedenen Tierseris gearbeitet, mit denen 
des Hundes, des Rindes und des Pferdes. 

Mit keinem der drei Sera erhielt ich gleichmäfsige Resultate, 
überall negative neben positiven. 

A. Extraktionsversuche mit aldiven Seris. 

I. Aktives Hundeserum. 

Yersaeh I. 

Exsudat nach 42 Stunden entnommen; Leukocyten zweimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen; Extraktion mit 2 ccm einen Tag im Eis- 
schrank gehaltenen Hundeserums, Vs Stunde bei 37 ^ Staphylokokkus pyogenes 
aureus. 



Inhalt der Röhrchen 




Zahl der Kolonien 






Aussaat 


2V, Std. 5 Std. 


24 Std. 


1. 2 ccm Serum 

2. 2 ccm Extrakt 

1 


1216 
972 


1088 ' 2080 
28 5 


sehr viele 
sehr viele 



Leukocyten: Nach der Extraktion keine lebenden mehr zu finden. 

Yersnch n (a). 

Exsudat nach 39 Stunden entnommen; Leukocyten zweimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen ; Extraktion mit 4 ccm 3 Tage im Eisschrank 
gehaltenen Hundeseruras V/^ Stunden bei 37^. Bacillus typhi. 
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Inhalt, der ßölirchen 


Zahl der Kolonien 




Aussaat | 2Vi Std. 


5 Std. 


24 Std. 


1. 2 com Serum ......' 

2. 2 ccm Extrakt 

3. 2 ccm inaktivierten Extraktes : 

1 


752 
d92 

896 

1 





1632 





2848 


1 

0») 

mehrere 
100000 



Leukocyten: Wie bei Versuch I. 



n. Aktives Binderserum. 

Yenneli m (a). 

Exsudat nach 42 Stunden entnommen. Leukocyten sweimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen. Extraktion mit 4 ccm 3 Tage im Eis- 
schrank gehaltenen Rinderserums 1 Stunde bei 37 ^ BadUns typhi. 



Inhalt der ROhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat 



2V, Std. 



5 Std. 



24 Std. 



1. 2 ccm Serum 

2. 2 ccm Extrakt 



• - « 



• • 



3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 



1728 
1632 

1800 



116 
14 

1912 



2 720 



1 

0«) 

mehrere 
100 000 



Leukocyten: Nach der Extraktion die Mehrzalil tot, doch ein kleiner 
Teil lebend. 

Tersaeh IV. 

Exsudat nach 26 Stunden entnommen; Leukocyten dreimal mit physiol. 
NaCl-Lösung gewaschen. Extraktion mit 4 ccm 3 Tage im Eisschrank gehal- 
tenen RinderseruiDB 7 Stunden bei 37^. Bacillus typhi. 



Inhalt der ROhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat I 3 Std. 6 Std. ' 24 Std. 



1. 2 ccm Serum 

2. 2 ccm Extrakt 



3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 



1536 
1344 

1848 



864 
13 

1824 



1 


4416 



3 

0») 

mehrere 
100000 



Leukocyten: Wie bei Versuch HI. 



1) Kontrolle in Bouillon ergab absolute Abtötung. 

2) Absolute Abtötung. 

3) Absolute Abtötung. 

ArcbiT für Hygiene. Bd. XL. 



27 
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Tersueh V, 

Exsudat nach 22 Stunden entnommen. Leukocyten zweimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen. Extraktion mit 4 ccm 3 Tage im Eis- 
schrank gehaltenen Rinderserums 2 Stunden bei 37 ^. Staphylokokkus pyogeneci 
aureus. 



1 










TTihtt.1t t^Ptr JVShrohf^n 


Zahl der Kolonien 


I 


Aussaat 


3 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


1. 2 ccm Serum 


1 
960 1 


' 1888 


1984 


mehrere 
100000 


2. 2 ccm Extrakt 


2144 


992 


680 


768 


3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 

1 


1824 

1 


. 3008 

1 


6 572 


28160 



Leukocyten: Nach der Extraktion die Mehrzahl tot; einige wenige 
lebend. 

m. Aktives PferdeBerum. 

Tersueh Tl. 

Exsudat nach 41 Vs Stunden entnommen; Leukocyten dreimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen. Extraktion mit 4 ccm 1 Tag im Eisschrank 
gehaltenen Pferdeserums: 1^^4 Stunde bei 37* Staphylokokkus pyogenes aureus. 



Inhalt der Röhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat 



27, Std. 5 Std. 



24 Std. 



1. 2 ccm Serum 

2. 2 ccm Extrakt 

3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 



2688 
2240 
3648 



34 
1290 
3978 



25 

972 

5 984 



2176 
62 

sehr viele 



Leukocyten: Nach der Extraktion etwa zu 80 7o lebend. 



Tersueh Tu. 

Exsudat nach 20 Stunden entnommen; Leukocyten zweimal mit inak- 
tivem Kaninchenserum gewaschen; Extraktion mit 2 ccm 2 Tage im Eis- 
schrank gehaltenen Pferdeserums IV4 Stunden bei 37 ^. Staphylokokkus pyogenes 
aureus. 



Inhalt der Röhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat 1 



27, Std. 



5 Std. I 24 Std. 



1. 2 ccm Serum . 

2. 2 ccm Extrakt 

Leukocyten: 
wenige tote. 



1568 
1928 



107 
468 



96 
94 



sehr viele 
3 



Nach der Extraktion fast alle lebend, nur sehr 
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B. Extrakiionsversuche mit inaktiven Seria. 

I. InaktiveB Hundeserum. 

Yenueh U (b). 

Siehe Versuch IIa. Bacillus typhi, 4 ccm Serum zur Extraktion (V \ 
Stunden bei 37«). 





Zahl der Kolonien 




Aussaat 


2V, Std. 


5 Std. 


24 Std. 


812 
2464 
1812 


1408 
2496 
1824 


1280 
1760 
2804 


18282 

45 

52416 



Inhalt der Röhrchen 

1. 2 ccm inaktivierten Serums . 

2. 2 ccm Extrakt 

3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 



Leukocyten: Nach der Extraktion ein grofser Teil lebend, 
doch nicht so viel, wie vor der Extraktion. 

Versuch Vin. 

Exsudat nach 22 Stunden entnommen; Leukocyten dreimal mit phy- 
siolog. NaCl-Lösung gewaschen. Extraktion mit 2 ccm 3 Tage altem inakti- 
viertem Hundeserum, 2 Stunden bei 37°. Bacillus typhi. 



Inhalt der Röhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat \[ 27, Std. ' 5 Std. 



24 Std. 



1. 2 ccm inaktivierten Serums . || 1 088 

2. 2 ccm Extrakt 1280 



2 836 
1248 



3904 
1844 



mehrere 
100000 

213 



Leukocyten: Nach der Extraktion fast alle lebend. 



Versueh IX. 

Exsudat nach 22 Stunden entnommen; Ijeukocyten zweimal mit inakt. 
Kaninchenserum gewaschen. Extraktion mit 4 ccm 2 Tage altem, inakti- 
viertem Hundeserum V/^ Stunden bei 37°. Vibrio cholerae. 



Inhalt der Röhrchen 




Zahl der Kolonien 






Aussaat j 3 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


1. 2 ccm inaktivierten Serums . 

2. 2 ccm Extrakt 

3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 


ca. 2000 
ca. 2000 

ca. 2000 

1 


ca. 8000 
ca. 5 000 
ca. 5 000 


ca. 20000 
ca. 5000 
ca. 20000 


sehr viele 

8228 
sehr viel^ 



Leukocyten: Nach der Extraktion der gröfste Teil lebend. 

27* 
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n. InaktiveB Binderserum. 

Yersnoli m (b). 

Siehe Versuch Illa. Bacillns typhi. 4 ccm Seram zur Extraktion. 
(1 Stunde bei 37 "). 



Inhalt der Röhrchen 


Zahl der Kolonien 


1 
1 


Aussaat 


2V, Std. 


5 Std. ^ 


24 Std. 


1. 2 ccm inaktivierten Serums . 

2. 2 ccm Extrakt 

3. 2 ccm inaktivierten Extraktes 


1184 
1376 
1536 


2112 

928 

2496 


2 566 

520 

6592 


48256 

568 

111072 



Leukocyten: Nach der Extraktion fast alle lebend. 

m. Inaktives Pferdesemm. 

Yersach TT (b). 

Siehe Versuch Via. Staphylokokkus pyogenes aureus. 2 ccm Serum 
zur Extraktion (IV4 Stunden bei 37 7 



"ir" 



Inhalt der Böhrchen 



Zahl der Kolonien 



Aussaat l! 2>/, Std. 



5 Std. 



24 Std. 



1. 2 ccm inaktivierten Serums . 

2. 2 ccm Extrakt 



2 816 
2 720 



4 704 
936 



9800 
864 



sehr viele 
976 



Leukocyten: Nach der Extraktion fast sämtlich lebend. 

Indem ich hiermit im wesentlichen nur die positiven Resul- 
tate zahlenmäfsig wiedergebe, die ganz negativen aber — es war 
bei diesen eben absolut keine baktericide Wirkung der Extrakte 
vorhanden, sondern die Bakterien vermehrten sich stets prompt 
in denselben — den Zahlen nach weglasse, muls ich wiederholen, 
dals meinen positiven Resultaten eine ebensolche Anzahl nega- 
tiver und ein Teil zweifelhafter Versuche (besonders bei den 
Extraktionsversuchen mit aktiven Seris, in denen die Wirkung der 
Sera ebenso stark wie die der Extrakte war) gegenüber steht. 

Im Anschlufs an diese Versuchsprotokolle sind zunächst 
noch einige Bemerkungen zu machen, die kleine Abweichungen der 
einzelnen Versuchsanordnungen betreffen. So wurden in einigen 
Versuchen statt 4 nur 2 ccm Serum zur Extraktion verwendet, in 
der — allerdings vergeblichen — Hoffnung, etwa hierdurch 
stärkere Extrakte zu bekommen, welches Verfahren nötigte, auf 
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die sonst immer zur Prüfung auf Labilität der baktericiden Sub- 
stanzen verwendeten 2 ccm zu verzichten ; dies durfte aber wohl unter- 
lassen werden, da sonst immer die Labilität der extraktierten 
Stoffe erwiesen war. Femer wurde in den Versuchen die Zeit 
der Entnahme der Exsudate nach der Einspritzung des Aleu- 
ronats variiert, dann die Zeit der Extraktion, endlich das Waschen 
der Leukocyten — in einem Teil der Versuche mit inaktivem 
Elaninchen-Serum, in einem andern mit physiol. Na Cl-Lösung — 
keine der Variationen führte in irgend einer Weise auch nur zu 
einer Andeutung, wodurch die Unregelmälsigkeit der Versuche 
bedingt sei, resp. wodurch sie au^ehoben werden könne. 

Um nun des näheren auf die Beobachtungen an den Leuko- 
cyten einzugehen, so wurden stets die amöboiden Bewegimgen 
als Charakteristikum des Lebens angesehen. In den frischen 
Exsudaten fand sich immer die Mehrzahl lebhaft amöboid beweg- 
lich. Nakanishi^) gibt für Exsudate beim Hund 60 bis 80 7o als 
lebend an, welche Zahl auch beim Kaninchen in der Mehrzahl 
der Fälle ^ohl nach der oberen Grenze hin zutreffend ist. Nach 
der Behandlung mit aktivem Hundeserum waren, wie oben ein- 
zeln angegeben und hier, da ich die Leukocyten ja in sehr viel 
anderen, hier nicht angeführten (negativen) Fällen untersuchte, 
zusammenfasseud gesagt werden kann stets fast alle tot, (in 
wenigen Fällen einzelne am Leben), häufig bereits in kaum mehr 
differenzierbare, mehr oder minder schollige Massen verwandelt. 
Das Gleiche war der Fall bei mit aktivem Rinderserum behan- 
delten Leukocyten, doch fand sich hier immer noch ein kleiner 
Teil lebend. 

Im gröfsten Teil, d. h. wie in den frischen Exsudaten 60 
bis 80 ^/o lebend fanden sich die Leukocyten nach der Behand- 
lung mit aktivem Pferdeserum, sowie mit inaktivem Hunde-, 
Binder- und Pferde-Serum. 

Die amöboide Bewegung blieb während einer — meist ca. 
6 Stunden dauernden Beobachtungszeit (bei 37 ^) — stets erhalten 
bei den als lebend befundenen Leukocyten. 

1) a. a. 0. 
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Die Leukocyten, in den sie nicht schädigenden Seris im ESs- 
schrank aufbewahrt, zeigten noch nach 4 bis 5 Tagen sich als 
lebhaft amöboid beweglich. Nakanishi^) fand sogar noch 
nach 4 Wochen dauernder Eisschrankaufbewahrung der Leuko- 
cyten noch lebende, welche Thatsache hier nur als Beispiel aufgeführt 
werden mag für die von Buchner in seinem auf dem XIII. inter- 
nationalen medicinischen Kongrefs in Paris 1900 erstatteten 
Referat über Immunität^) betonte Resistenz der Leukocyten in 
normten Körpersäften. 

Ob die Leukocyten lebend sind oder tot, kann man ihnen 
bei einiger Übung fast sofort ansehen : die abgestorbenen zeigen 
an einzelnen Partien sehr starke Granulierung, an andern ist 
das Protoplasma ohne solche fast homogen und ziemlich durch- 
sichtig, klar. Die lebenden Leukocyten hingegen sind in ihrer 
ganzen Erscheinung gleichmäfsig, die Granulierung bezieht sich 
nicht blofs auf einzelne Teile, sondern überall sieht man feinste 
Kömchen verteilt; klares, durchscheinendes Protoplasma fast nur 
in eventuell ausgestreckten Pseudopodien, und auch, da häufig 
die gleiche schwache Granulierung, wie im ganzen Zellleib. 

Auf die Bequemlichkeit der Methode Nakanishis wurde 
bereits hingewiesen, und ich kann seine Angabe bestätigen, »dafs 
Leukocyten, bei welchen sich die Kerne unmittelbar nach der 
Anfertigung der Präparate bereits intensiv gefärbt zeigen, wohl 
als tote oder wenigstens als im Absterben begriffene Individuen 
aufzufassen sind. Die amöboid beweglichen Leukocyten nehmen 
nie Farbstoff auf, so lange ihre Bewegung sichtbar ist.€ 

Wenn ich nun auf die Resultate der angestellten Versuche näher 
eingehe, so sind zunächst diejenigen Versuche, bei denen die 
Leukocyten getötet, resp. gröfstenteils getötet wurden (also die- 
jenigen mit Anwendung von aktivem Hunde- und aktivem Rinder- 
Serum) von den anderen abzutrennen. Durch sie wird nur die 
Alexinextraktionsfähigkeit der betreffenden Sera gezeigt. 

Bei den anderen Versuchen aber — also den mit aktivem 
und inaktivem Pferdeserum, sowie mit inaktivem Hunde- und 

1) a. a. 0. 

2) Siehe Münchner med. Wochenschr., 1900, Nr. 35. 
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inaktivem Rinderserum — ist erstens das Gelingen der Alexin- 
ausziehung und dann das absolut sichere Überleben der ange- 
wandten Leukocyten zu konstatieren. 

Wenn wir bei den Leukocyten vor der Behandlung mit 
fremden Seris und nach derselben keine wesentlichen Unterschiede 
in ihrer Lebensfähigkeit wahrnehmen können, und die Anzahl der 
abgestorbenen Individuen nach der Gewinnung der baktericiden 
Flüssigkeiten keine grOfsere ist, so darf man wohl annehmen, dafs 
eben die lebenden Leukocyten die baktericiden Substanzen abge- 
geben haben. 

Da die Leukocyten mehrfach gewaschen wurden, anderseits 
die verwendeten Sera nicht als Extraktionsmittel im chemisch- 
physikalischen Sinne angesehen werden können (wie es z. B. 
destilliertes Wasser oder Salzlösungen sein würden), so kann 
man wohl die Entstehung der baktericiden Flüssigkeiten auf 
Kosten der toten Leukocyten ausschlielsen und die leben- 
den Leukocyten mit gröfster Wahrscheinlichkeit als 
die Produzenten der Alexine bezeichnen.^) 



1) Wenn bei den Ausführungen immer der von Laschtschenko 
gebrauchte Ausdruck »Extrakte angewandt wurde, so erscheint es doch nicht 
unwesentlich, zu bemerken, dafs dieser eigentlich nicht dem Sinne nach 
richtig ist, indem das von uns angewandte Verfahren bei den toten Leuko- 
cyten wohl ein Extraktionsverfahren ist, bei den lebenden aber sehen wir 
eben den Prozefs der Alexinausscheidung als eine von den Leukocyten 
ausgeübte aktive Reaktion auf einen biologischen Reiz an, und ist in diesem 
Falle der Ausdruck »Extrakte nur der Einfachheit halber beibehalten worden. 
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